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Dr, Hans Knoell),

25X1

1. Dr. Xnoell recently made a visit to “rof, Poppe at the
Univeraity of Rosbock, at Lhe same time holding conversations with ’rof.
B Kﬂthe- It was agreed that Kethe would maintsin close cantact with snoell
in connection wlfh the former's work on Leptoepirae. At the woment,
ﬁ'Kathe ls engaged in histological work on a la ge number of mouse kidneys.
’ Dr. Enoell himself is & pupil of Llesegang, thus deeply interested in
eolloid che:lstry, and he seems t0 be exploiting this expsrierce for virus
' research as well as for chemical theraneutics,
-2+ In the pfivate expzrimental animal stalls of Dr. Knoell
thera are about 20 B.C.G, (Bacille ba?mette—Guerin) mlce, about the same
' number of B,C.G. gulnea pigs; three mice with trypanossmes; 4C sscites
micef; mrdxabout XER 100 grey-brown mice of American origin which tend
to form cancerous tissues. There are about ten cancérous mice which
present in the fifth generation signs of cancerous tissﬁe-formation.
Besldes these‘xkxnz stalls, ihera 18 one other in another part of the
plant which reportedly also eontains B.C.G. animala and slso the speclal
‘virus animels, hese experiments also 1nvolve egg cultures and daitland
cultures, e#idently under strict lock and key,
3. The B,C.G. Insitute is belng set up outelde the alty of
Jena on a hill above the Siedlung Grenzlend, The bullding is of the same
;;iize as a normal dauble house, and bullt in that sty Le. The preparation
-of the 1noculation medls is to take plsce on the flrst floor, while the
laboratory is to be on the second. The rooms on the second Tlopor are to
be sot up as individual‘rcoms from 3,5 to 4 meters square, Thg windows
are to be very large , to make 1t possible to observe and check on the
work in progress from the outslde, Every unnecessary entrance into the
laboratory rooms 1s‘to be avoided., For this reason, the laborgtory
asslstants are to live in rooms absve the laboratéréas. A fence 1s to
be ergcted araund;thié,praperty. A dog has alfeady beenAaelecfad aad lsg
Yelng treined as a watghdog, Knoell pointg out that he intendé to esn-
. Quet research on both B,C, G, and viri, so that tuese gscurity measures
“\ure nacass&ry.\pbrovwm Releases308410 28 RIA- W&Q&Mﬁ@ﬁﬁ“oﬁﬁ(’%ﬁs B.G.G.
1turas and in orler to have reg$¥§Q§!k tubercular-free laboratory
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a Ssi stanﬁproveum Rettaase mmq Wnﬁsétnomsameaﬁezmmtm t next to

this one, but outside the fence, also for research on Vird, tuberculo~
s;s, anabiotics researqh etc. According to Zapf, an emnloyee of the
Institute, laboratory asslstants (girls) who go to work theyé are re-
quired»io take what amounts to religlous vows, in short that they can

obtain a reiease only with difficulty from the Inéituté, and that they

will hardly be atle to receivé visitors, except through the glass wind-

ows, Everything 1s to be avoided that might pass "mites" to these girls.
Knoell points out that what interests him conslderzbly in

the matter of virl 1s the question how the virus reacts on the blood

vesselé, to what extent these become fragile, etc,- all things which

must be seen in "gefensterten" animals. Along with that, he went on,

one must nafurblly investigate egg cultures, but the important thing

ls to establish its behavior on animals and on tiésue. The Americans
are sald to be doing similar work.

He 1s now doing some interesting research with bactérial
growth inianabiotics. He injects a culture with an anabiotic 'discovered
by Fleming, and repvoduced by Knoell!'. The anabiotic hinders the
growth of the injected plate, though normal growth of bacterla contlnue‘
in a clearly défined ring at some dlstance from the point of injection.
A colleague explained that several of these rings of bacterial growth

ng coating on the cover glass are noted.

can exist, though XX 00T Etd XS X BXRX IRnt kK Khoell Expixins accounts
for this by saylng that in special areas by means of a slow diffusion

in the
Arterinrativnxrf matter, therapeutics and 'ﬂnxkxgi matabolic products

| neutralize each other. In one particular case a hydrogen; erotxide

N & ° P :,; )
effect takes place. There is pa;gnzig—ne resemblance #ith this and

the Liesegang rings.
" Kneell resantly went to Sweden to inform himself about the BCG

‘work there.

Penicillin production is to begin again. For weeks the
production failed. No grounds could be found. The cultures didn't
gfow, and the titer Was too low in every case. Investigations gave
no’clue. ‘Apparently there was notyenngh‘supervision. In fhe future
striet controls, énd if necessary arresﬁs, will be‘introducgd.

'The novédaih prbduction in the plant is said to 5é very poor.

i

‘Clmnical‘research 1s negative. Vitamin production is to be started.
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Line Ureasewirkung.
Von
H. Knill und R, E, Licsegang.
(Aus dem Institat fir Kolloidforsehung in Frankfo o o M)
(Kingeqgangon ame 21, A irs 1938,

Mit 2 Abbildungen im Text.

Bei der Suche nach den Wirkungen der Harnstoffsynihese aul die
po-Verhaltnisse im Oreanisnus und deren IFolgen fiir das Verhalten
der Kalkverbindungen, wurden auch Modellversuche fiher die et -
gegengesetzte Reaktion cemacht: Uber die Spaltung des Harnstolfs
dureh Urease.

Reagensgliser werden mil einer savuren Gelatineltsune sefiillt, die
Harnstoff und saures Caleinmiphosphat enthilt, Kinige zerkleinerte
Sojabohnen werden aul den Boden
des GefiBes  gegeben.  Dureh Ab.
kiithlen 1aBt man die Gelatine or-

starren.  In einigen Tagen hilden sich

Abib. 1. Rhythmische Schichtungen von Abb. 20 Liexeganugsehe Ringe aus 'I'ri-
Triealeinmphosphat in Gelatinegel. caleiumphosphat. 7 mal vererdBert,

rhythmische horizontale  Bander von Tricaleiumphosphat diber den
Bohnen aus (Abb. 1y, Durch passende: Wahl der Versuchsanordnung
gelingt ex anch, konzentrische Kreise in einer Gelatinesehicht am die
Sojabohnenstiicke herum zu crziclen (Abb, 2).

Dureh das Ammoniak, weiches sich bei der Wirkung der Urcasce
auf den Harnstoff bildet, wird das Calcinmealz in das unlisliche T
caleiumphosphat dibergefiihet,  Dieser  unloslichen Form  ooht eine
ibersittigte Losung voraus,  An einer Stelle wird (wie s 1 el
Oxtarald fir die Bildung des Silberehromads in Giclatine angegeben hat)
die Konzentration so arofy, dali die metastabile Grenze erecicht wird

Approved For Release 2004/02/23 : CIA-RDP83-00415R006900220003-8



-

_Approved For Release 2004/02/23 SHLORBA83-00415R006900220003-8
Sonderabdruck

aus ,, Biochemische Zeitschrift” 296, 426, 1938.
Verlag von Julius Springer, Berlin, w9

25X1

Approved For Release 2004/02@&WDP83-00415R006900220003-8



-
L .

Approved For Release S64763/24 ; CIA-RDP83-00415R006900220003-8

Eine Urcasewirkung. . 497

Dadurch erfoigh Abscheidung der unléslichen Form auch in Abwesenheit
cines Keimes. Das Ubersattigte aus der Umgebung wandert zu den so
gebildeten Keimen hin und verstirkt die zuerst schwache Bande. So
entsteht cine kalkarme Zone in der Nachbarschaft. Krst in cinigem
Abstand von der ersten Zone wiederholt sich das. Auf diese Weise
entstehen eine Anzahl scharfer Kalkstreifen bis zu 20 Stiick in unseren
Praparaten. Dic letzten Schichten sind lickenbaft. Die rhythmische
Fallung ist hier zum ersten Male mit einer Fermentwirkung in Be-
zichung gebracht. Damit ist cine Moglichkeit anfgezeigt, wie in einem
Organismus mit scinen mannigfaltigen Fermentwirkungen rhythmische
Strukturen entstchen kdnnen.

Tine Vorschrift zur Herstellung der rhythmischen Féllungen,
die auch in cindrucksvoller Art eine Fermentwirkung zu demonstrieren
gecignot ist, und die sich bei uns gut bewdhrt hat, sei hier gegeben:

In cin Reagensglas werden zu 10 cem ciner 20 %igon Gelatine-
losung (wir verwandten Emulsionsgelatine Hwald fiir photographische
Zwecke), 1 com n/l0 HCl und 1 cem einer gesdttigten Losung von
primédrem Calciumphosphat gegeben. Dazu kommen 5cem  ciner
20 %igen Harnstofflésung und 3 ccm Wasser, so daB ecin Volumen von
20 cem errcicht wird. In das Reagensglas wirft man dann grob zer-
kleinerte Sojabohnen, so dafl die Kuppe des Reagensglases davon
ausgefiillt wird,

Dic in Abb. 1 vorhandenen Schichten haben sich im Verlauf von
45 Stunden gebildet.

Will man statt der rhythmischen Schichtungen im Reagensglas
konzentrische Ringe in Gelatineschichten herstellen, so geht man so
vor, dafl man dic oben angegebene Gelatine-Harnstoff-Calciumphosphat-
losung auf vorher angewirmte Glasplatten gibt, kleine Stiickchen
Sojabohnen, etwa StecknadelkopfgroBe, in dic flissige Gelatine ein-
wirft, und nun eine zweite erwirmte Glasplatte so von einer Seite her
auf die Gelatineschicht auflegt, dal} sich keine Luftblasen bilden,

Abb. 2 ist eine VergréBerung eines solchen Priparats, wobei das
Priparat selbst an Stelle eines photographischen Negativs in den Ver-
grofBerungsapparat eingespannt wurde.

Man kann aber auch so Ringpriaparate crhalten, dal man in cine
Petri-Schale ctwa 5 mm hoch die Gelatine-Harnstoff-Calciumphosphat-
ldsung cingiefit und dann ein Stiickchen Sojabohne hineinlegt.

Zusammenfassung.
Ks wird cine Fermentwirkung -- Freimachen von Ammoniak bei
der Harnstoffspaltung durch dic Urcase von Sojabohnen — zur Er-

zeugung rhythmischer Fédllungen von Tricalciumphosphat in Gelatine-
gel verwandt.
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THIS IS AN ENCLOSURE TO
e a7 GETACH

Aus demn Bakteriologischen Laboratorium des Jenaer Glaswerks Schott & Gen., Jena.

Untersuchungen iiber das rhythmische Schwirmen
des Bacterium vulgare (proteus).

Von H. Knéll.

Ausgangspunkt zu vorliegender Arbeit war
ein eigenartiger Befund, der sich auf einer mehrere
Tage alten Agarplatte zeigte (Fig. 1, Tafel I). Diese
Agarplatte war als dreigeteilte Platte mit einer
sehr diinnen Aufschwemmung einer gelben Sarzine
beimpft worden und hatte einige Tage bei Zimmer-
temperatur gestanden. Die Beimpfung einer
Platte als dreigeteilte Platte geschieht so, daf}
man auf drei Sektoren der erstarrten Agarschicht
mit der Impfdse mehr oder weniger dicht neben-
einanderliegende Striche zieht, wie es in Fig. 2
schematisch dargestellt ist.

Fig. 2

Nach einiger Zeit zeigte sich nun, daf von
einer Randstelle der Platte aus Bakterienwachs-
tum in Form eines eigenartig gegliederten Rasens
erfolgt war. Von diesem Bakterienrasen wurde
etwas Material abgeimpft und in die Mitte einer
neuen Agarplatte gebracht. Wie vermutet, ent-
wickelte sich konzentrisch um diese Impfstelle ein
Rasen, der aus Ringen stirkeren Bakterienwachs-
tums bestand, die von einander durch Zonen, in
denen der Rasen diinner war, getrennt wurden,
Es wurden Platten bei Zimmertemperatur, im

(Eingegangen am 5. September 1939)

370 und im 45°-Brutschrank angesetzt. Dabei
zeigte sich, daB bei den bei 379 gehaltenen Platten
die Ringbildung wesentlich rascher erfolgte und
die Ringbreite selbst groBer war. Bei den bei 45°
gehaltenen Platten war von Ringbildung nichts zu
sehen. An der Impfstelle hatte sich nur eine dichte
Bakterienauflage gebildet. Fig. 3, Tafel 1 zeigt
eine Zeiss-Ultraphotaufnahme einer besonders
schonen Ringplatte, deren Ringe bei Zimmertem-
peratur entstanden waren. Die Platte ist in
durchfallendem Licht aufgenommen worden (Ver-
groBerung 2:1). Die {ibrigen Aufnahmen dieser
Arbeit wurden mit auffallendem Licht gemacht.

Die Bestimmung der Bakterienart ergab, daB
es sich bei diesem Ringbildner um das Bacterium
vulgare handelt. Es wurde eine Reinkultur an-
gelegt, der Stamm erhielt die Bezeichnung R 2.
Die im folgenden geschilderten Versuche sind vor-
zugsweise mit diesem Stamm durchgefiihrt
worden.

Von Herrn Dr. Herrmann/Essen, dem ich
auch flir die Uberlassung von Reinkulturen des
Bacterium wvulgare zu Dank verpflichtet bin,
wurde ich auf die anscheinend einzige Verdffent-
lichung iber dieses Schwirmen unterrichtet.
Russ-Miinzer veroffentlichte 1934 eine Arbeit?),
in der er ,eine bisher nicht beobachtete Eigen-
art des Schwidrmphidnomens bei B. proteus®
beschreibt.

Uber das Schwirmphidnomen bei Bacterium
proteus im allgemeinen sind seit der ersten Ver-
offentlichung durch Hauser eine ganze Reihe von
Arbeiten erschienen. Da das Hauser’sche Buch

1) Russ-Miinzer, Zbl. Bakter. I. Orig. 133, 214
(1934/1935).
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»,Uber Féaulnisbakterien (Leipzig 1885) nur
schwer zu beschaffen ist, so gibt die oben zitierte
Arbeit von Russ-Miinzer eingehende Ausziige
der Hauser’schen Beschreibung. Hauser machte
seine Beobachtungen an Gelatineplatten. Neuere
Untersuchungen des Schwérmens auf Agarplatten
wurden unter anderen von Moltke?) vorgenom-
nien.

Das Phinomen des Schwirmens besteht
darin, daB von einer Impfstelle nach einer be-
stimmten Zeit einzelne oder Gruppen von langeren
Proteusbazillen sich aktiv tiber die Oberflidche des
Néhrbodens bewegen. Diese Bewegung erfolgt
zumeist in Kurven und Spiralen. Oft findet man
Gruppen von Féden, die sich unter Rotieren fort-
bewegen. Moltke kommt bei der Untersuchung
der Frage nach der Ursache des Schwirmens, wie
prinzipiell auch die anderen Untersucher, zu dem
Schluf}, daB das Schwirmen eine zielbetonte
Reaktion ist, die durch Uberbevilkerung und
Hunger veranlafit, das Aufsuchen besserer Le-
bensbedingungen bezweckt.

Die Struktur der Ringplatte.

Beimpft man ecine Agarplatte gecigneter
Oberflichenfeuchtigkeit mit einem Tropfchen
einer Proteussuspension und hilt die Platte im
37°%-Brutschrank, so entwickelt sich in 15 bis
20 Stunden ein Bakterienrasen, der eine deutliche
Gliederung in konzentrische Ringe aufweist.
Diese Gliederung kommt so zustande, daB die
einzelnen Ringe aus einem innen und auBen ver-
schieden dicken Bakterienrasen bestehen. Innen
ist der Rasen diinn und 148t den Nihrboden
durchscheinen, nach auBen zu wird er kontinuier-

i

Jmpf&/el[e 2 .3 Y4 5 Ring

Fig. 4

%) Moltke, Zbl. Bakter. . Orig. 111, 399 (1929).

lich dicker und dadurch undurchsichtig opak.
Dieser dichte, je nach den Bedingungen mehr oder
weniger breite Teil fillt dann nach auBen zu nach
dem néchsten Ring relativ steil ab. Fig. 4 zeigt
schematisch einen Schnitt durch eine Agarplatte
mit Proteuswachstum in Ringen. Der fiir diese
Gliederung auch gebrauchte Ausdruck der Terras-
senbildung ist unzutreffend und sollte vermieden
werden. Es kann dadurch nédmlich der Eindruck
entstehen, als sei der gesamte Rasen in der Mitte
wesentlich dicker, so daB also etwa ein Kegel
vorliege, dessen Abfall nach auBlen nicht gleich-
méBig, sondern eben in Terrassen erfolge. Dies ist,
wie Fig. 4 schematisch zeigt, nicht der Fall, Da-
gegen kommt es bei der Ausbildung des Reliefs der
einzelnen Ringe zeitweise zu einer regelrechten
Terrassenbildung, ndmlich dadurch, daB mehrere
Bakterienlagen scharf abgesetzt (ibereinander-
liegen. Die AuBenkontur der Ringe ist, wie die
verschiedenen Figuren zeigen, nicht glatt, sondern
auch makroskopisch sichtbar mehr oder weniger
gezackt. Diese Zackung fallt besonders bei den
schmalen Ringen auf nahrstoffarmen und trocke-
nen Agarplatten auf. Sie kommt so zustande, daB
das Ausschwérmen nicht gleich weit von der Impf-
stelle aus beim ersten Ring aufhirt. Einzelne
Féden bzw. Fadengruppen stoBen besonders weit
vor, bilden Halbinseln, ja sogar Kkleine, durch ste-
rile Stellen von der Schwirmzone getrennte
Inselchen. Ein solches Inselchen z. B. ist in
Fig. 12¢c, Tafel I zu sehen. Erst bei der nichsten
Schwérmperiode wurde es in den zusammen-
hiingenden Bakterienrasen einbezogen.

Versuche einer Erklarung des rhythmi-
schen Schwirmens.

Zur Erkldrung des Phidnomens des rhyth-
mischen Schwirmens bzw. der Ringbildung fiihrt
Russ-Miinzer zunichst drei Hypothesen auf,
die etwas ndher betrachtet werden sollen.

~1.,,Es konnte sein, daB dem Bakterienwachs-
tum forderliche Stoffe in - Liesegang’schen
Ringen im Agar verteilt waren und die Bakterien,
die beim Schwérmen an diese Stellen zu liegen
kamen, sich stdrker vermehrten als die der Um-
gebung.*

2. ,,Ferner war es denkbar, daB das Schwiir-
men vom Zentrum aus in Schitben erfolgte, wih-
rend die zuerst von der urspriinglichen Impfstelle
ausgewanderten Bazillen sich langsam immer
weiter gegen die Peripherie der Platte zu be-
wegten.*

3.,,0der es konnte dieser Erscheinung eine
periodische Vermehrung zugrunde liegen, wihrend
welcher die Schwérmtatigkeit sistierte.*

Approved For Release 2004/0355C RFATRDP83-00415R006900220003-8
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Obwohl Russ-Miinzer auf die erste, wohl
nur als Moglichkeit angedeutete Hypothese gar
nicht nadher eingeht, sei doch hierzu einiges ge-
sagt. Es ist interessant, daB schon in dieser
ersten Verdffentlichung tber das rhythmische
Schwirmen des Bacterium proteus auf die Ahn-
lichkeit mit Liesegang’schen Ringen hinge-
wiesen ist. Die Annahme latenter Liesegang’
scher Ringe, die gewissermafen erst durch das
Bakterienwachstum entwickelt werden miissen, ist
natiirlich abzulehnen. Wie sollten solche Ringe
auch entstehen? Man miifte eine Substanz a
im Nahrboden verteilt annehmen, die mit einer
zusammen mit dem Impfmaterial aufgebrachten
Substanz b unter Ringbildung (und zwar bevor
die schwidrmenden Bazillen diese Stelle erreichen)
reagieren mtBte. Das Reaktionsprodukt sollte
dann die Vermehrung der Bakterien an dieser
Stelle fordern. (Mit gleichem Recht ktnnte man
ein relativ hemmendes Reaktionsprodukt in der
nur diinn bewachsenen Ringzone annehmen.)

Will man aber das Prinzip der Liesegang-
schen Ringbildung zur Erkldrung heranziehen,
so ist eine andere Deutungsweise wesentlich
naherliegend und natiirlicher. Man kann anneh-
ten, daB die sich vermchrenden Bazillen selbst
als Substanz b mit dem im Agar gleichmiBig ver-
teilten Néhrstoff als Substanz a unter Bildung
von Liesegang’schen Bakterienringen reagieren.
Im Vergleich mit dem klassischen Versuch Liese-
gang’s entspricht dann dem Kaliumbichromat
der im Agar vorhandene Néhrstoff, dem Silber-
nitrat die aufgeimpften Proteusbazillen.

Der Ablauf der Ringbildung nach Russ-
Miinzer.

Zur Beantwortung seiner Frage nach der
Ursache der Ringbildung wird von Russ-Miin-
zer das Phidnomen der Ringbildung in seinem
Ablauf im einzelnen verfolgt. Agarplatten werden
mit einer Ose einer 24stiindigen Kulturabschwem-
mung in der Mitte beimpft. ,Wihrend ungefiahr
4 Stunden bildet sich an der Impfstelle ein diinner
grauer Belag von Bakterien. Nach dieser Zeit
beginnt plotzlich das Ausschwirmen iiber den
urspriinglich beimpften Bezirk hinaus. Der
Schwirmhof breitet sich sehr schnell aus und
erreicht im Laufe von zwei Stunden eine Breite
von 1—1,5 cm. Dann hort plotzlich die Zunahme
auf, die diinne einfache Bakterienschicht des
Schwirmhofes wird dichter, wihrend die Grenze
durch etwa 2 Stunden unverdndert bleibt. Nach
dieser Pause beginnt die Grenze rasch wieder
vorzuriicken. Die neue Zone ist von Anfang an
scharf gegeniiber dem wihrend des ersten

SchwirmstoBes bedeckten Areal abgesetzt. Nach
etwa 2 Stunden hélt die Grenze in ihrer Vorwérts-
bewegung wieder inne und bleibt wiederum an-
ndhernd 2 Stunden unveréndert. Dieser ProzeB
wiederholt sich so lange, bis die ganze Platte von
Bakterien bedeckt ist. Doch pflegen die letzten
Schichten die Zeitintervalle nicht ganz so genau
einzuhalten wie die ersten.”

Betrachtet man die Schwirmzone, so besteht
sie aus ldngeren Stébchen und Féden, die teils iso-
liert, teils in Gruppen schwirmen. Wihrend des
Stillstandes der Wachstumsgrenze wird der Rasen
bald mehrschichtig. Er besteht dann aus kurzen
nahezu bewegungslosen Stdbchen. Die frither be-
wachsenen Zonen bleiben von dem Formwechsel
in der Peripherie unbeeinfluBt. Wenn spiter die
ganze Platte von dem Bakterienrasen iiberzogen
ist, beherrscht die Kurzform das Bild. Langstab-
chen sind nur vereinzelt zu finden. Zur Deutung
des Phidnomens zieht Russ-Miinzer,,eine gesetz-
maBige periodische Aufeinanderfolge langer faden-
formiger Schwirmformen und kurzer Vermeh-
rungsformen’ heran.

,,Der AnlaB flir die Ausbildung der Schwirm-
form ist der Hunger in einer dicht bevolkerten
Kultur, sowie die mittels dieser Formen — bei
fester Konsistenz des Nahrbodens — ermoglichte
Verbesserung der Lebensbedingungen. Diese Ab-
héngigkeit des Phinomens von den Erndhrungs-
verhdltnissen duBert sich bis in solchen Details,
daB die Vermehrung am inneren Rande einer

- Zone, woliin wohl noch Stoffwechselprodukte

der vorangehenden Zone diffundieren kdnnen,
niemals so stark ist, wie die Vermehrung am
duBeren Rand. Die Schwidrmformen stellen also
zweifellos eine zweckbetonte und ihren Zweck
atich erreichende Reaktion auf duBere Bedingun-
gen dar. Andererseits finden wir im Ver-
laufe dieser Reaktion rhythmische Perio-
den,welchereinendogenim LebensprozeB
der Mikroorganismen bedingt sind.*

Eigene Versuche.
Der EinfluB der Oberflachenfeuchtigkeit
auf Schwiarmen und Ringbildung.
Das Schwirmphinomen des Bacterium pro-
teus besteht darin, daB sich ldngere oder kiirzere
Einzelkeime und Gruppen von Keimen mit Hilfe

“ihrer GeiBeln aktiv auf der Nihrbodenoberfliche

vonderImpfstelle auswegbewegen. Es ist selbstver-
stindlich, daB also zum Schwirmen eine gewisse
Oberflachenfeuchtigkeit auf der Agarplatte not-
wendig ist. Schon Russ-Miinzer hat einen Ver-
such beschrieben, der den EinfluB der Agarkon-
sistenz auf die Ringbildung zeigt. Es wurden
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Platten gegossen mit 1, 2 und 3 Proz, Agargehalt,
und es zeigte sich, daB die Ringe auf dem 3proz.
Agar enger als auf dem 2proz. waren, wihrend auf
dem 1proz. Agar schon wihrend der ersten
Schwirmperiode der Plattenrand erreicht wurde.
Dieser verschiedene Agargehalt bedingt in gewis-
sem MaBe die Feuchtigkeit der Plattenoberfldche,
ohne dal} hier eine grofere Variationsmoglichkeit
gegeben wire. Es sollte nun festgestellt werden,
welchen EinfluB diese Oberflachenfeuchtigkeit
und ihre Verdnderung auf das Schwirmen und
auf die Ausbildung der Ringsysteme hat. Zu den
Versuchen wurde 3proz. normaler Fleischwasser-
peptonagar vom pgy 7,3 verwandt. Zur Herstel-
lung verschiedener Oberflichenfeuchtigkeit wur-
den die Platten verschieden lang offen im 37°-
Brutschrank getrocknet. Die Platten wurden,
wie Fig.5a schematisch zeigt, getrocknet und

=) =

Y

Fig. 5

nach Beimpfen mit der Deckelschale nach unten
(Fig. 5b) im 37°-Brutschrank bebriitet. Wurden
viele Platten auf cinmal getrocknet, so kam in
den Brutschrank eine Schale mit Kieselgel.

Sclbstversténdlich lassen sich so keine absolut
genatien und stets reproduzierbaren Oberflachen-
feuchtigkeiten einstellen. Dies schadet aber des-
halb nichts, weil die Platten der einzelnen Serien
stets gleich behandelt wurden. Ubrigens gab es
bei Verwendung gleichen Agars und Einhaltung
etwa gleicher Versuchsbedingungen beim Trock-
nen auch eine relativ gute Ubereinstimmung zwi-
schen den Ringbreiten verschiedener Versuchs-
serien. Fig.6, Tafel 11 zeigt 6 Platten einer solchen
Trocknungsserie. Fig. 6a zeigt eine Platte, die im
Brutschrank in einer feuchten Kammer gehalten
worden war. Es findet sich keinerlei Ringbildung,
ein dichter Rasen fiberzicht vielmehr die ganze
Platte. Je nachdem sich Wassertropfen bilden
und iiber die Platte laufen, wird die GleichmBig-
keit des Rasens mehr oder weniger, bei der abge-
bildeten Platte relativ stark, gestort. Platte 6b
wurde nicht getrocknet, Platte 6c¢ 30 Min.,
Platte 6d 60 Min., Platte 6e 180 Min. und Platte6f
180 Min. getrocknet; Platte 6f erhielt nach dem
Trocknen und Beimpfen im Brutschrank auBer-
dem eine Lage Kieselgel in die Deckelschale. Das
Ergebnis dieses Versuchs ist sehr lehrreich. Er

[t
£ b

zeigt, daB es allein durch Verdnderung der Ober-
flichenfeuchtigkeit, durch verschieden langes
Trocknen, miglich ist, rasenbildendes Schwiirmen,
Ringbildung, und zwar mit steigender Trocken-
heit auch immer engere Ringe und schlieBlich im
Extrem auf die Impfstelle beschrinktes ,,Kolonie-
wachstum‘ zu erhalten.

Trocknet man zwei Platten 180 Min. lang
offen im Brutschrank, beimpft beide, stellt die
eine mit der Deckelschale verschlossen in den
Brutschrank und verschlieBt die andere mit
Zeresing), so zeigt sich nach 24 Stunden ein sehr
deutlicher Unterschied. Die Ringe in der ver-
schlossenen Platte sind wesentlich breiter.

Diese Ergebnisse lassen sich so erklidren: Die
Oberfldche des frisch gegossenen Agarnihrbodens
besitzt eine gewisse Feuchtigkeit. Durch offenes
Trocknen im Brutschrank verliert das Gel Was-
ser, die Oberfliche wird trockener. Dieses Aus-
trocknen, bei dem es zu ganz ansehnlichen Ge-
wichtsverlusten kommt, 146t sich gravimetrisch
verfolgen. Stellt man nun eine so getrocknete
Platte geschlossen in den Brutschrank, so geht
die Verdunstung aus der Platte vermindert weiter.
Das Gel selbst scheidet syndretisch Wasser aus,
befeuchtet also selbst seine Oberfliche. Fiir das
Bewuchsergebnis kommt es darauf an, ob, wie
aus den Fig, 6a—f hervorgeht, eine so eingestelite
Oberflachenfeuchtigkeit aufrecht erhalten bleibt,
oder ob Verdunstung oder synéretische Befeuch-
tung, wie in dem Versuch mit der zeresinver-
schlossenen Platte, tiberwiegt.

Die eigenartige Struktur des Rasens in Fig. 1
14Bt sich so erkldren, daf in den steril gebliebenen
Impfstrichen die Vorwanderung begiinstigt ist.
DaB dies in der Tat so war, konnte in Versuchen
gezeigt werden, in denen auf sterilen Platten mit
sterilen Osen, und um einen eventuellen Metall-
einflu auszuschalten, mit sterilen Glasnadeln
Impfstriche gezogen worden waren. Entscheidend
diirfte auch hier ein groBerer Feuchtigkeitsgehalt
im Impfstrich sein. Die Oberfliche ist verdndert
und an der Stelle des Impfstriches etwas vertieft.
Auflerdem bildet der Impfstrich direkt ein Gleis
tiir die schwarmenden Proteusfdden.

Es erschien nun wertvoll zu priifen, wie sich
die Ringbildung verhilt, wenn auf einer Agar-
platte lokal eine Stelle feuchter oder trockener als
die Gesamtplatte ist und beim Ausschwirmen die
Féden in diese lokal verdnderten Gebiete kommen,
Fig. 7Tund 8, Tafel II zeigen das Ergebnis sol¢her

3) Man verschlieft eine Platte mit Zeresin am
bequemsten so, daB man sie auf eine passende Glas-
platte stellt und mittels einer Pipette mit fliissig
gemachtem Zeresin abdichtet.
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Versuche. Um eine Agarplatte lokal auszutrock-
nen, geht man zweckmaBig nach Fig. 9a vor. In
die Deckelschale kommt ein passendes Glas- oder

a | P

.

Fig. 9

MetallgefiB, das mit Kieselgel gefiillt wird. Dieses
Kieselgel trocknet lokal den iiber ihm befindlichen
Nihrboden aus. Schon der erste Ring (Fig. 7,
Tafel II) zeigt nach der lokal getrockneten Stelle
zu eine Abplattung. Diese verstérkt sich bei den
folgenden Ringen und geht soweit, dafl die &uleren
Ringe an dieser lokal getrockneten Stelle ein Stiick
zuriicklaufen.

Will man eine Stelle einer Agarplatte lokal
befeuchten, so empfiehlt sich ein Vorgehen nach
Fig.9b. Ein kurzes Stiickchen diinnwandigen
Glasrohres von etwa 10 mm Hohe und 4—5 mm
Durchmesser wird in den Agar eingestofien und
mit einer Pipette vorsichtig mit sterilem Wasser
gefiillt. Um diese Stelle herum nimmt der Agar
Wasser auf, und es entsteht eine konzentrische
Zone groBerer Oberflichenfeuchtigkeit. Kommt
ein Schwirmring nun in die Néhe dieser feuchte-
ren Stelle, so geht das Schwéirmen dort lokal
weiter. Die Folge ist, daf der Schwérmring dort
breiter wird. In Fig. 8 ist diese Verbreiterung
schon am zweiten Ring deutlich. Die drifte
Schwirmzone greift dann schon um das Gldschen
herum.

Der EinfluB des Néhrstoffgehalts auf
Schwirmen und Ringbildung.

Wie schon betont, wurden in allen Arbeiten
iiber das Schwirmen des Proteus und in der Ver-
offentlichung von Russ-Miinzer Hunger und
Uberbevolkerung als die hauptsichlichen Griinde
fiir das Schwirmen angenommen. Zur Nachprii-
fung wurden dhnlich wie die Plattenserien mit ver-
schiedener Oberflichenfeuchtigkeit Platten mit
verschiedenem Nahrstoffgehalt angesetzt. Russ-
Miinzer hat schon in seiner Arbeit Vergleichsver-
suche mit normalem Agar und Serum-Blutagar
gemacht. Er gibt dazu an: ,Den Agar ver-
bessernde Zusitze, Serum und Blut, bewirkten
keine Anderung der Periodizitit an sich, noch eine
Anderung der Breite und sonstigen Struktur der
Zonen* (demgegeniiber sind die Abbildungen in
Fig. 8 der Arbeit, die die entsprechenden Verstche
darstellen, nicht recht verstdndlich; denn sie

—
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zeigen wohl Differenzen zwischen normalem
Agar und Blut- bzw. Serumagar).

In eigenen Versuchen wurde in zahlreichen
Serien der EinfluB des Nihrstoffgehalts auf die
Ringbildung untersucht. Fig.10,Tafel 111 zeigt eine
Auswahl von Platten aus einer solchen Serie. Um
verschiedenen Néahrstoffgehalt bei gleicher Agar-
konzentration zu erhalten, wurden Mischungen
von normalem Fleischwasserpeptonagar mit Was-
seragar mit 0,85 Proz. Kochsalzgehalt in ver-
schiedenen Verhiltnissen hergestellt. Nachfol-
gende Tabelle 1 zeigt den Nihrstoffgehalt der in
Fig. 10 aufgenommenen Platten:

Tabelle I.
Abb. 10 | alv|clafelr
Wasseragarteile . 0 1146 |9 |12
Bouillonagarteile . . | 13 12| 9 | 7 | 4 1

Es zeigt sich, daB mit abnehmendem Nihr-
stoffgehalt die Ringbreite kontinuierlich absinkt.
Daraus geht m. E. vollig einwandfrei hervor, daf
Hunger und Ubervilkerung, also Néahrstoff-
mangel, nicht die Ursachen fiir das Schwérmen
im allgemeinen und das rhythmische Schwéirmen
im besonderen sein konnen. Es geht aus diesen
und #hnlichen, oft wiederholten Versuchen her-
vor, daB, je mehr Nihrstoff zur Verfiigung stelit,
um so breitere Einzelringe entstehen. In Ver-
suchen, in denen zu dem normalen Fleischwasser-
peptonagar zusdtzlich noch Pepton hinzugefiigt
wurde, lieB sich eine nochmalige Verbreiterung
und stirkere Ausbildung der Ringe feststellen.

Das Ergebnis eines Versuches, der ebenfalls
deutlich den EinfluB des Nihrstoffgehaltes auf die
Ringbildung zeigt, ist in Fig, 11, Tafel 111 darge-
stellt. Es wurden drei Platten mit verschiedenen
Agarmengen gleichen Néhrstoffgehalts beschickt,
und zwar Platte a mit 3 Roéhrchen, Platte b mit
1 Rohrchen und Platte ¢ mit */, Rohrchen, Man
sieht deutlich, dal der Nihrstoffreichtum in der
Platte a eine Rasenbildung iiber die gesamte
Platte ermoglicht hat, ohne daB es zu einer deut-
lichen Ausbildung rhythmischer Strukturen ge-
kommen wire. In Platte b zeigt sich normale
Ringbildung. In Platte ¢ hat der absolute Néhr-
stoffmangel, da ja '/, Rohrchen zur Platte ge-
gossen wurde, zu einer sehr deutlichien Verschmé-
lerung der Ringe gegeniiber Platte b gefiihrt. Im
Gegenversuch wurde bei gleichem absolutem
Nihrstoffgehalt von je einem halben Rohrchen
Peptonfleischwasseragar, zu Platte a 2!/, Rohr-
chen Wasseragar und zu Platte b */, Réhrchen
Wasseragar zugesetzt. Es zeigte sich dann, dal}
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in Platte a und b tiberhaupt keine Ringe gebildet
waren. In Platte b war die Bakterienauflage auf
der Impfstelle gegeniiber Platte a stirker, Platte ¢
zeigte Ringe entsprechend Fig. I1c.

Es wurde nun versucht, inwieweit man durch
zusétzliche lokale Befeuchtung die Ringbreite in
néhrstoffarmen Platten vergrofiern kann. Hierbei
war besonders ein Versuch interessant, in dem
2 Platten mit je 1/, Réhrchen Peptonfleischwasser-
agar und 1/, Rohrchen Wasseragar miteinander
verglichen wurden. Eine dieser Platten erhielt
in der Néhe der Impfstelle ein Glasrhrchen zur
lokalen Befeuchtung. Nach 24 Stunden zeigte
sich, daB sich auf der lokalbefeuchteten Platte
um die Impfstelle ein System schmaler Ringe
gebildet hatte, die nach der lokalbefeuchteten
Stelle zu ganz wesentlich verbreitert waren. Die
Kontrollplatte zeigte keinerlei Ringbildung. Es
wurde also nicht nur durch die lokale Befeuchtung
die Ringbreite lokal wesentlich vergroBert, son-
dern auch die Ringbildung tiberhaupt erst ermog-
licht, Man sieht aus diesen Versuchen, daB von
den beiden Faktoren, Oberflichenfeuchtigkeit
und Néhrstoffgehalt, in gewissen Grenzen ein
Faktor fiir den anderen einspringen kann. Die
teleologische Auffassung, daB der Hunger das
Ausschwiirmen des Proteus hervorruft, mit dem
Ziel, neue Niahrstoffgebiete zu erschlieBen, wird
auch durch Untersuchungen, wie sie durch Braun
und Schaeffer ¢ und andere durchgefiihrt wur-
den, sehr unwahrscheinlich gemacht. Es zeigt
sich ndmlich, daB bei hungernden Proteusbakte-
rien keine GeiBeln festzustellen sind. Sollte man
aber teleologisch annehmen, daB das Schwirmen
ein Schutzmittel gegen das Hungern darstellt,
dann miite die BegeiBelung auch im Hunger-
zustande gebildet werden und diirfte nicht bei
Nahrstoffmangel fehlen. Wenn man Hunger und
Ubervdlkerung als Ursachen fiir das Schwirmen
annimmt, so solite dies doch eigentlich bedeuten,
daBl nach dem Ausschwirmen keine weitere Ver-
mehrung an der Ausgangsstelle des Schwirmens
mehr moglich ist. Man sollte annehmen, daB kurz
vor dem Ausschwirmen das Maximum an Be-
wuchsdichte erreicht wire, Dies ist aber nun
nicht der Fall, sondern es zeigt sich, daB die
eigentlich deutliche Ringausbildung erst dann ein-
setzt, wenn von diesem Ring schon eine neue
Schwirmzone ausgegangen ist. Erst dann wird
durch stidrkere Vermehrung in dem AuBenteil des
Ringes die Trennung in eine stark bewachsene
AuBenzone und eine diinn bewachsene Zone
deutlich.

Y Braun und Schaeffer, Berl. klin. Wschr.
1919, 409.

Mikroskopische Beobachtungen.

Die Bildung der Ringsysteme durch das
schwdrmende Bacterium proteus wurde auch
mikroskopisch verfolgt. Eine eingehende Dar-
stellung der morphologischen Ergebnisse soll an
anderer Stelle erfolgen. Hier soll nur eine kurze
Darstellung der Vorgéinge beim Schwirmen und
im Verlauf der Ringbildung gegeben werden.
Dabei soll besonders auf die Probleme, auf die
Russ-Miinzer mit seiner Annahme der rein
endogen bedingten rhythmischen Perioden im
LebensprozeB der Mikroorganismen hinweist,
eingegangen werden.

Bringt man einen Tropfen einer 24stiindigen
Kulturabschwemmung von Proteusbazillen, die
nur aus Kurzstdbchen besteht, auf eine 30 Minu-
ten offen im Brutschrank getrocknete Agarplatte,
so verschwindet der Impftropfen relativ rasch.
Ein Teil des Wassers wird gierig vom Nihrboden
aufgesogen, ein Teil verdunstet. Es entsteht so
ein kreisrunder Impfbezirk, auf dem die Proteus-
bazillen in besonderer Weise verteilt sind. In der
Randzone sind sie dicht aneinander gelagert, so
daB ein zunidchst einschichtiger Bakterienring
sich um eine nur zum Teil von Bakterien bedeckte
Impfstelle herumzieht. Im Verlauf von etwa 3 bis
4 Stunden wird aus diesem einschichtigen Bak-
terienring ein Bakterienwall, wie er in Fig. 12a,
Tafel I bei schrager Beleuchtung deutlich zu er-
kennen ist. Nach innen zu ist der Bakterienrasen
diinner. Vereinzelt erheben sich inihm kleine Bak-
terienhiigel. Nach etwa 4 Stunden l&sen sich vom
Rand der Impfstelle lange Fiden, die im Verlauf
von 1 bis 2 Stunden das gesamte Gebiet des
spateren ersten Ringes besiedeln. Fig. 12b zeigt
den Beginn des Schwiirmens. Neben einzelnen
Fdden sieht man Gruppen von Fiden, die sich
gemeinsam iiber die Oberfliche des Nihrbodens
bewegen. Charakteristisch ist zu Beginn des
Schwérmens die Bildung von Bakteriennetzen
auf dem Areal des spiteren ersten Ringes.

Als Maschen sind in diesem Netz kleine sterile
Nédhrbodenbezirke vorhanden. Die AuBenkontur
dieses Schwirmbhofes ist mikroskopisch durchaus
nicht gleichmiBig. Einzelne Fiden und Faden-
gruppen sind iiber den Netzverband hinaus-
geschwérmt. Trotzdem bietet makroskopisch der
erste Schwdrmhof das Bild eines hauchartigen
konzentrischen Ringes um die Impfstelle. Im
Verlaufe der folgenden Stunden fiillen sich die
Maschen des Netzwerkes immer mehr aus. Die
Féden zerfallen zu kiirzeren Stdbchen. Fig. 12¢
zeigt diesen Ubergang vom Bakteriennetz zum
Bakterienrasen bei der Bildung des zweiten
Ringes. Der kleine Bakterienihiigel auf der linken
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Scite des Bildes stammt von einer kleinen Bak-
feriengruppe, die {iber die geschlossene Schwiirni-
zone des ersten Ringes ein Stiickchen weiter ge-
schwirmt war.

Die gesamte Vermehrung in dem Schwirm-
bezirk ist nun charakteristiseh. In der Néhe des
Walles um die Impfstelle herum erfolgt cine ge-
ringere Vermehrung., Es ist dies leicht so zu ver-
stehen, daB die Nahrstoffe zundchst aus der Um-
gebung der Imipfstelle dorthin diffuncierten, wo
sie die Bildung des Walles um die Imipfstelle er-
miglichten. Direkt um diesen Wall ist aiso cine
nihrstoffarme Zone. Uber diese Zone hinweg geht
nun das erste Schwirmen insgesamt etwa 10 bis
15 mum weit hinaus. Weiter nach aufien ist wieder
mehr Néhrstoff vorhanden, und es kann in diesem
Teil des Schwarmringes cine starkere Vermehrung
erfolgen.  Dieser AuBenteil des Ringes ninimt
dann auch die von auBBen nach innen zu diffundie-
renden Nihrstoffe aut, so daB der Innenteil des
Schwirmringes zwcifach bhenachteiligt ist. Ein-
mal ist das Gebiet durch das Abdiffundieren zum
tmptwall ndhrstoffarni geworden, anderseits fangt
nun der Aufienteil des Ringes den von dem tibrigen
Teil der Platte zustromenden Nihrstoff bevorzugt
auf. Auf diese Weise erkldrt sich tberhaupt das
endlich resultierende Bild, die dichten Bakterien-
ringe, die durch Zonen schwacher Rasenbildung
von cinander getrennt werden. In den Fiillen,
wo vicl Nihrstoff zur Verfiigung stehr, z. B, auf
Platten, die die dreifache Dicke haben, kann aus
den Tiefen immer wieder Nahrstoff zudiffundie-
remn, so dab die Verarmung in den Zonen unmittel-
bar um den Impfwall bzw. tm den AuBenrand der
nichsten Ringe in der Ausbildung periodischer
Strukturen nicht oder nur andeutungsweise in
Lirscheinung tritt.

Dic Entwicklung von Schwiirmhiéfen um zwei
Zentren (Fig. 13) fiihrt zu Bildern, die vielleicht
nichit ohne weiteres verstiindlich sind. Russ-
Miinzer hat in entsprechenden Versuchen fest-
gestellt, daf zwei Resultate moglich sind. 1., War
der Agar so schwach konzentriert, dafd schon die
ersten verbreiterten Schwirmzonen aufeinander
trafen, so schwirmten die Bakterien der beiden
Zonen incinander und die Zonen verschmolzen.*
2. ,,War der Agar so hoch konzentriert, daly die
cinzelnen Zonen schmal waren, so verschmaolzen
die Schwirmhife auch nach mehreren Tagen
nicht, sondern blichen durch cinen etwa 0.5 c¢m
breiten sterilen Korridor getrennt. Offenbar
diffundicren bei der Vermehrung der Bak-
terien Stoffwechselproduktein den Agar,
dic eine Art negativer Chiemotaxis bewir-
ken In cigenen Versuchen wurde festgestellt,
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Fig. 13

dall einmal, wie Fig. 13 zeigt, (rotz Bildung eirer
Reihe von Ringen eine Vereinigung der beiden
Schwitrnizonen sehr wohl mogiich ist. Es wurde
allerdings auch festgestellt, dab dann, wenn :lie
Ringe besonders schmal waren, d. h_eincallgemetne
Behinderung des Schwarmens vorlag, zwischen
beiden Ringsystemen ein makroskopisch freier
Korridor tibrighlich.  Wir vermeiden hier en
Ausdruck | steril, da sich mikroskopisch fest-
stellen lies, daB cinzelne Kceime in diesen freien
Korridor hinausgeschwarmt waren und zum il
dort auch kleine Bakterieninsclchen gebildet
hatten. DaB vordiffundicrende Stoffwechselpro-
dukte eine Art negativer Chemotaxis bewirken,
erscheint in diesem Fall schr zweifethaft. Russ-
Miinzer selbst gibt an, dafl ¢s micht gelang, dice
Stoffe zu extrahieren. Auch wie von anderen
Autoren festgestellt wurde, licten sich durch
Bouillonfiltrate kecine derartiven Schwirmheom-
mungen hervorrufen. Der im wesentlichen ke mi-
freic Hol 148t sich in Versnchen bei schmial-
ringigen Ringsystemen entschieden einfacher nnd
ungezwungener so erkldren, daf die Nahrstoffe im
Agar, chen weil die Ringsysteme auf der Platre
Jangsam vorschreiten, Zeit genug haben, abzu-
diffundicren. Es kommt begiinstigend hinzu, dal
hierbei das Abdiffundieren ja noch nach zwei
Seiten erfolgt. Es fehlt dann der zur Ausbildnng
der Schwirnifaden unbedingt norwendige Nihr-
stoff.

Wic in Fig. 12b zu sehen ist, beginnt las
Schwirmen so, dafl von der Zivkumfcerenz des
Impfwalles, und zwar gleichzeitiy um den ganen
Wall herum, einzelne Faden ind Fadengruppen
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sich loslésen. Es interessierte, ob durch lokale
Befeuchtung allein ein vorhandenes Schwiérmen
begiinstigt wird, so daB an dieser Stelle ein fli-
chenmiBig groBeres Areal iiberschwirmt werden
kann, oder ob es nicht durch lokale Befeuchtung
moglich ist, das Schwéirmen an einer Stelle des
Umfanges frither auszultsen. Dies ist nun in der
Tat der Fall. Bringt man in die Nédhe der Impf-
stelle in der schon geschilderten Art ein Glasréhr-
chenmit sterilemWasser, so146tsich mikroskopisch
verfolgen, daB an der der feuchten Stelle gegen-
liberliegenden Zirkumferenz des Impfwalles das
Schwérmen frither beginnt und zu einer Netzbil-
dung tiber relativ groBe Gebiete fiihrt, ehe auf der
dem Befeuchtungsrhrchen abgewandten Seite
des Impfwalles das Schwdrmen {iberhaupt an-
fangt.

Russ-Miinzer nimmt an, daB zur Erkldrung
des rhythmischen Schwérmens rein endogen be-
dingte periodische Rhythmen herangezogen wer-
den miissen. Es hieBe dies also, daB das rhyth-
mische Schwirmen auf einem Wechsel von
Schwédrmform und Ruheform beruht. Hiergegen
muf die Frage erhoben werden, ob nicht umge-
kehrt der Gestaltwechsel eine Folge des besonde-
ren Lebensmilieus auf der Agarplatte ist.

Beimpft man eine Agarplatte passender Ober-
flachenfeuchtigkeit mit einer 24stiindigen Kultur-
abschwemmung von Proteusbazillen, so kann man
mikroskopisch feststellen, daB sich zu diesem
Zeitpunkt auf der Impfstelle Kurzstibchen be-
finden. Beginnt nach etwa 4 Stunden das
Schwirmen, so zeigt sich, daB diese schwirmen-
den Bazillen lange Fiden sind. Kommt das
Schwiirmen zum Stillstand, so zerfallt weitaus die
Mehrzahl dieser Fiden wieder in kiirzere Stib-
chen. Beginnt nach Ausbildung des 1. Ringes das
Schwirmen wieder, so kann man auch hier fest-
stellen, daB es sich wieder um die langen Schwiirm-
faden handelt. Praktisch ist jedenfalls bei der
Bildung des ersten Ringes bewiesen, daB der Ge-
staltwandel: Kurzstibchen zu Schwirmfiden zu
Kurzstdbchen méglich ist. Es kann also wohl
auch bei der Bildung weiterer Ringe angenommen
werden, daB die Schwirmfiden des zweiten
Schwarmhofes aus Kurzstibchen entstanden sind,
wenn auch die Moglichkeit besteht, daB sie von
den nicht zerfallenen Fiden des ersten Ringes
abstammen. Die entscheidende Frage ist aber
nun die: ist dieser Gestaltwandel endogen bedingt
im Sinne einer Lebensperiodik, oder aber ist es
moglich, diesen Gestaltwandel und die gesamte
Rhythmik des Schwirmens und die Ringbildung
aus dem Ablauf bestimmter Stoffwechselprozesse
und dem Altern der Bakterienindividuen, allge-

mein in dem besonderen kolloiden Milieu des
Agarnéhrbodens zu erkldren,

Versuch einer Deutung des rhythmischen
Schwirmens.

Grundlagen fiir einen derartigen Deutungs-
versuch miissen die experimentell gesicherten Tat-
sachen bilden. Es steht fest: 1. Es gelingt allein
durch Verénderung der Oberflichenfeuchtigkeit
rasenbildendes Schwarmen bei hoher Feuchtigkeit,
Ringbildung mit abnehmender Ringbreite bei
abnehmender Feuchtigkeit und auf die Impfstelle
beschrdnktes Bakterienwachstum auf trockenen
Platten zu erzielen. Es ist moglich, durch lokale
Befeuchtung die Ringbreite zu vergriBern bis auf
das Mehrfache der Breite an den nicht befeuchte-
ten Stellen. Es ist ferner méglich, durch diese
lokale Befeuchtung das Schwirmen direkt auszu-
losen. 2. Im Gegensatz zu dem zu erwartenden
Befund, wenn Hunger und Ubervilkerung Ur-
sachen fiir das Schwédrmen sein sollen, zeigt sich,
daff mit abnehmendem Nihrstoffgehalt des Agars
die Ringbreite zunehmend Kleiner wird, bis bei
einem noch nicht einmal allzu hohen Nihrstoff-
mangel das Schwarmen und die Ringbildung iiber-
haupt unmiglich ist, wihrend eine deutliche
Vermehrung auf der Impfstelle noch festzustellen
ist. Innerhalb gewisser Grenzen ist es mdéglich,
durch zusétzliche Befeuchtung die Ringbreite
auf einer nihrstoffarmen Platte der Norm ent-
sprechend zu verbreitern. Nihrstoffmangel 148t
sich also durch erhohte Feuchtigkeit in gewissen
Grenzen ausgleichen. Sollten nun zwischen Nihr-
stoffumsatzundOberflichenfeuchtigkeit nicht viel-
leicht gewisse ursdchliche Beziehungen bestehen ?
Impft man Kurzstabchen auf eine Agarplatte, so
vermehren sie sich zunachst auf dieser Impfstelle
als Kurzstdbchen. Durch den Stoffwechsel der
Keime entstehen neben einer Reihe niedermolekn-
larer Spaltprodukte, Alkali und eine gewisse
Wassermenge. Diese entstehenden Spaltprodukte,
die sich anhdufenden Salze und das gebildete
Alkali ziehen Wasser an, so daB um die Kolonien
herum eine Zone groBerer Oberfldchenfeuchtigkeit
entstehen kann. Hat diese Feuchtigkeit einen ge-
wissen Grad erreicht, so konnen die inzwischen
gebildeten Schwérmfiden sich von der Zirkum-
ferenz der Impfstelle freimachen und anfangen
auszuschwirmen, Die Breite der Schwirmzone
wird wohl im wesentlichen von der dort vorhande-
nen Feuchtigkeit bestimmt. Ist die Agarober-
fliche von vornherein feuchter, so werden die
Ringe breiter, ist sie trockener, so werden die
Ringe schmaler. Je weniger Nahrstoff im Agar
vorhanden ist, um so geringer muf die Menge der
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gebildeten Stoffwechselprodukte und damit um so
schmaler die Diffusionszone aus den gebildeten
Spaltprodukten sein. Welches davon nun allein
oder im Zusammenwirken mit anderen direkt
oder indirekt, etwa auf dem oben angedeuteten
Wege einer lokalen Befeuchtung, fiir das Resultat
verantwortlich zu machen ist, soll hier nicht
entschieden werden., Es 148t sich vielleicht ein-
wenden, daB Néahrstoffmangel auch eine nur
mangelhafte Ausbildung der GeiBeln und dadurch
geringeres Schwérmen bewirken kann, Die Tat-
sache aber, daB man durch zunehmende Vermin-
derung des Nihrstoffes um kleine Betrdge in
jedem Fall zu einer Verminderung der Ringbreite
kommt, 148t diesen Einwand jedoch unwahr-
scheinlich erscheinen. Es geht ja aus dem
Schwirmen und der Ringbildung hervor, daB
funktionstiichtige GeiBeln gebildet werden; nur
die Breite des zu besiedelnden Areals wird durch
die verminderte Nihrstoffmenge und damit die
verminderte Menge an diffundierenden Stoff-
wechselprodukten allgemein verringert. Durch
lokale Befeuchtung 14Bt sich dieses Defizit auf-
heben.

Wie 146t sich nun die Bildung der Schwirm-
faden erkliren? Ganz allgemein so, dafi aus
irgendwelchen noch ndher zu behandelnden
Griinden die Wachstumstendenz stérker als die
Teilungstendenz ist. Im Verlaufe der Vermehrung
der Kurzstdbchen entsteht Alkali. Die Nahr-
bodenoberfliche wird lokal befeuchtet. Es ist nun
bekannt, daR py-Anderungen die Bildung langerer
Bakterienfiden, also Unterdriickung der Teilungs-
tendenz gegeniiber der Wachstumstendenz herbei-
tithren kénnen. Sander5) hat z. B. cine Reihe
verschiedener Bakterienarten auf Nahrboden ver-
schiedener Wasserstoffionenkonzentration unter-
sucht, darunter auch Proteus X 19 mit dem Er-
gebnis: Die gramnegativen Stdbchen bilden im
sauren Bereich kiirzere Stdbchen oder kokkoide
Formen, im alkalischen Bereich langere Stdbchen
und Fadenformen. Das Entstehen von Faden-
formen lieBe sich also durch py-Anderungen
erkliren. Bringt man Kurzstdbchen in Bouillon,
so entstehen keinerlei Schwéarmfdden. Bringt
man Schwirmfiden in Bouillon, so zerfallen sie
in Kurzstidbchen. Hier ist es moglich, mechanische
Faktoren mit zur Erkldrung heranzuziehen. Auf
einem Nihrboden relativ groBer Oberflachen-
feuchtigkeit wird der Faden direkt in dem Flissig-
keitsfilm geschient. In einen fliissigen Nahrboden
treten dagegen Abknickungen und Abwinke-
lungen auf, die mechanisch zu einer Auflosung des
Fadens in kiirzere Elemente fiihren konnen. Die

8 Sander, Erg. Hyg. 21, 452 (1938).
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Schwirmfiden entstehen erst nach einer gewissen
Zeit, und zwar dann, wenn fiir sie die Entstehungs-
bedingungen, optimales py, optimale Oberflachen-
feuchtigkeit, evtl. noch der EinfluB bestimmter
Nihrstoffspaltprodukte eingetreten sind. Sie ent-
stehen an der duBersten Peripherie der Impfstelle,
dort wo die von der tibrigen Platte hinzudiffun-
dierenden Nihrstoffe sie zuerst treffen. Ohne
Zweifel kann nur dann die Wachstumstendenz
unter EinfluB bestimmter Faktoren groBer als die
Teilungstendenz sein, wenn ein bestimmtes hoch-
liegendes Nahrstoffminimum sténdig aufrecht-
erhalten wird.

Die Begrenzung des zu iiberschwérmenden
Areals wird im wesentlichen durch die Ober-
flichenfeuchtigkeit bestimmt. Je feuchter die
Oberfliache von vornherein ist, um so breiter wird
die Schwirmzone. Das Schwirmen selbst erfolgt
nicht geradeaus, etwa einem Gefalle folgend, viel-
mehr in Kurven, Ziigen, Schleifen, wobei sehr oft
riickliufige Bewegungen zu sehen sind. In einem
bestimmten Abstand von der Ausgangsstelle des
Schwirmens sistiert die Bewegung. Die Maschen
des Fadennetzes beginnen sich auszuftillen. Die
Fiden zerfallen in kiirzere Stdbchen. Zur Er-
klirung dieses Zerfalles lassen sich wieder eine
Reihe von Faktoren heranziehen. Es ist einmal
bestimmt so, daB unter normalen Bedingungen,
nicht etwa unter der Giftwirkung bestimmter
Salze, dieses fiir die Fadenbildung herangezogene
Uberwiegen der Wachstumstendenz tiber die Tei-
lungstendenz nicht fiir ldngere Zeit aufrecht-
erhalten werden kann., Zudem kommen die
Fiden in ein verdndertes Milieu. Vor allem aber
nimmt durch die nach AbschluB des Schwérmens
eintretende Vermehrung in dem iiberschwarmten
Bezirk der Nihrstoffgehalt ab. So wére der Ge-
staltwandel von Kurzstibchen zu Schwérmfiden
und wieder zuriick zu Kurzstdbchen allein aus
dem EinfluB der entstehenden Stoffwechselpro-
dukte und evtl. des,,Alterns¢ der Bakterienfdden
auf dem kolloiden Milieu des Agarndhrbodens zu
erkliiren. Denn dieses kolloide Milieu ermdglicht
das Auftreten lokaler Verarmungs- und Anrei-
cherungszonen. Uber diese Zonen hinaus kdnnen
die unter dem Einfluf der Anreicherungen ent-
standenen Bewegungsformen ausschwirmeu, bis
sie wieder auf mehr oder minder unverdnderten
Nihrboden stoBen, Mit der zunehmenden Ver-
mehrung auf dem iiberschwirmten Areal entstehen
wieder Kurzformen., Wenn dann eine bestimmte
Bakteriendichte erreicht ist, beginnen neue Diffu-
sionswellen das Uberschwérmen eines weiteren
Areals vorzubereiten. Es muB hier noch einmal auf
den klassischen Liesegang’schen Versuch hinge-
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wiesen werden. Mischt man im Reagensglas Sil-
bernitratlosung und Kaliumbichromatlosung, so
fallt Silberchromat aus. Von einer Rhythmik ist
nichts festzustellen. Bringt man Proteusbazillen
in Bouillon, so vermehren sie sich. Impft man
Kurzstibchen ein, so entstehen nur Kurzstib-
chen. Impft man Schwirmfiden ein, so zerfallen
sie in Kurzstdbchen. Von einem rhythmischen
Gestaltwandel ist ebenfalls nichts festzustellen.
Bringt man dagegen einen Silbernitrattropfen auf
Kaliumbichromatgelatine, so entstehen rhyth-
mische Fillungen, und zwar nur in dem kolloiden
Milieu. Genau so ist es nach Aufimpfen von
Proteus auf Agarndhrbéden. Im Falle der Ring-
bildung aus Silberchromat wird man aber wohl
auch nicht auf eine in der Reaktion zwischen den
beiden Substanzen begriindeten Rhythmik schlie-
fien wollen. Wie die Entstehung der Liesegang-
schen Ringe im einzelnen zu deuten ist, ist noch
fraglich. Ob man die Ubersittigungstheorie von
Wilhelm Ostwald oder eine andere Deutungs-
mdoglichkeit bevorzugt, ist hierbei gleich, grund-
legend ist jedenfalls die Tatsache, daf durch die
Diffusion in dem kolloiden Milieu die Reaktionen
verlangsamt werden und Anreicherungs- und Ver-
armungszonen entstehen, die fiir die Rhythmik
verantwortlich gemacht werden miissen. Das
gleiche liegt bei den Proteusringen vor. Durch die
Stoffwechselumsetzungen der Kurzstibchen ent-
stehen Substanzen, die die Bildung von Schwiirm-
fdden ermdéglichen und ein bestimmtes Areal
durch Diffusion zur Uberschwirmung vorbereiten.
Es entsteht also um die Impfstelle eine Ver-
armungszone an Ndhrstoffen und eine Anreiche-
rungszone an Stoffwechselprodukten. Uber diese
Zonen schwirmen die Fidden bis zu einem mehr
oder weniger unverdnderten Nihrbodengebiet.
Von dort aus wiederholt sich unter im wesent-
lichen gleichen Bedingungen und Vorgingen
die Bildung neuer Schwirmzonen und Ringe.
Auf Grund der geschilderten Versuche muB also
Hunger und Ubervilkerung als Ursache fiir
Schwirmen und Ringbildung abgelehnt werden.
Voraussetzung fiir das Schwirmen ist ein be-
stimmter Néhrstoffgehalt und das Vorausgehen
bestimmter Nahrstoffumsetzungen, was jedoch
nichts mit Hunger, d.h. Nihrstoffmangel und
Ubervilkerung zu tun hat. Selbstverstiindlich
ist zur Bildung bestimmter Mengen von Stoff-
wechselprodukten eine gewisse Bakteriendichte
Voraussetzung, mit einer Ubervélkerung hat dies
aber auch nichts zu tun, denn es zeigt sich, wie
schon geschildert, daB die endgiiltige Ausbildung
eines Ringes erst nach Ablauf einer neuen
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Schwédrmwelle von diesem Ring aus erfolgt.
Die teleologische Auffassung vom Hunger als
Schwérmursache muB auch deshalb abgelehnt
werden, weil bei Nédhrstoffmangel keine GeiBeln
gebildet werden, also teleologisch betrachtet die
BegeiBelung nicht lebenswichtig ist. Was die Be-
deutung des rhythmischen Schwirmens betrifft,
so kann kein zwingender Grund gefunden werden,
eine endogen bedingte Lebensperiodik anzuneh-
men. Es erscheint vielmehr moglich, umgekehrt
aus den im kolloiden Milien auftretenden Ver-
armungs- und Anreicherungszonen im Sinne des
Liesegang’schen Phdnomens den Grund fiir die
periodische Gestaltdnderung zu erkldren.

Zusammenfassung,

Das Phidnomen des rhythmischen Schwir-
mens der Proteusbazillen wird untersucht. Es
zeigt sich, daB das rhythmische Schwirmen nur
eine Art der verschiedenen Bewuchsmiglichkeiten
neben gleichmiBig rasenbildendem Schwirnien
und lokal auf die Impfstelle beschranktem Wachs-
tum darstellt,

Es ergibt sich aus Serienuntersuchungen mit
Agarplatten verschiedener Oberflichenfeuchtig-
keit, daB es allein durch Variieren dieses Faktors
gelingt, alle drei Bewuchsmiglichkeiten zu reali-
sieren, Dabei werden mit abnehmender Ober-
flichenfeuchtigkeit die Ringbreiten kleiner. An
lokal befeuchteten Stellen einer Agarplatte kann
die Ringbreite auch lokal wesentlich vergrofert
werden. AuBerdem gelingt es, durch lokale Be-
feuchtung das Schwérmen auszulbsen.

Die Annahme, da Hunger und Ubervilke-
rung die Ursachen fiir das Ausschwirmen und die
Ringbildung durch Proteusbazillen darstellen,
muf abgelehnt werden. Es ergibt sich einmal, daB
in Plattenserien mit abnehmendem Nihrstoff-
gehalt die Ringbreiten kontinuierlich kleiner wer-
den. AuBerdem geht die Vermehrung im Bereich
eines Bakterienringes noch weiter, auch wenn von
diesem Ring schon eine neue Schwirmzone aus-
geht.

Es findet sich kein Grund zur Annahme, daB
das rhythmische Schwirmen durch eine endogen
bedingte Lebensperiodik hervorgerufen wird. Es
wird vielmehr im Gegenteil zur Erkldrung ange-
nommen, dab diein dem kolloiden Milieu des Agar-
nihrbodens durch die Stoffwechselumsetzungen
der aufgebrachten Proteusbazillen entstehenden
Anreicherungs- und Verarmungszonen im Sinne
des Liesegang’schen Phinomens den Gestalt-
wandel zwischen Kurzstdbchen und Schwirm-
féden und die Ringbildung bedingen,
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Die der mikroskopischen Untersuchung noch zu-
génglichen Zellen, Zellkerne und Chromosome ver-
mehren sich meist so, daf in gewissen Abstidnden Ver-
doppelungen aufeinander folgen. Von den ins kolloide
Gebict gehérenden Genen setzen die Genetiker vor-
aus, dal bei jeder Zellteilung aus einem zwei cnt-
stehen, und nicht mehr. Von den meist noch gerade
mikroskopisch erfaBbaren Mitochondrien ist behaup-
tet worden, jede der Tochterzellen enthalte in
ihrem. Protoplasma eben so viele wie die Mut-
terzelle'),  Entsprechende  Abschiitzungen  schei-
nen bei den Plastiden der Pflanzenzellen, die
E. Kitster in seciner ,,Pflanzenzelle’* ausfithrlich
behandelt hat, noch zu fehlen. Wenn er sie als
.lebendig** von den toten Inhaltsstoffen (Stirke,
anorganische Kristalle) so streng unterscheidet, so
geschicht das hauptsichlich, weil er thnen dic Fihig-
keit zur Synthese des Gleichen zuschreibt. Die

1) Wenn E. Kiister bei den Mitochondrien die
- Moglichkeit eciner Neubildung (ohne vorhandene
Mitochondrie als Keim) nicht ganz ausschlieBen will,
so konnte das damit zusammenhingen, daB Mito-
chondrien frither schwer von kleinen Lipoidtrépfchen
zu unterscheiden waren. C.Dittmar (1941) spricht
dagegen in seinen Arbeiten tber karzinogene Stoffe
von einer Vererbung auf die Tochtermitoghondrien,
vergleicht sie also mit den Genen. Und er lehnt die
Anschauung von Bensley (1937) ab, wonach sie
durch Entmischung (Komplexkoazervation) aus dem
Protoplasma de novo entstehen sollen.
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" ¥irusforscher schreiben diese Fahigktit dem -Virus

#uch dann zy, wenn §ie*ihn als lebhsen Kristall be-
4pichnen. Bei Viren und Phagen darf man vielleicht
auch den Weg iiber Verdoppelungerf annehmen. Das
ist allerdings schwieriger festzustellen, weil eine
Kuppelung jeder Verdoppelung an die Verdoppelung
der Zelle anscheinend fehlt, die sich beim Gen als
‘Steuerung HuBert.
. [Die unter besonderen Verhaftnissen, z. B. pa-
thologischen - oder bei s experimertellen  Eingriffen
usw. - auftretenden groben Abweichungen in der
Steucrung von Kernbestandteilen usw. bleiben hier
zunichst unberiicksichtigt, obgleich sie einmal wich-
tige Aufschlitsse {iber den Mechgnismus auch der
pormalen Vorginge liefern werden. ‘Pas altere Schrift-
#um hieriiber findet sich in einer Monographi¢ von
G. Politzer (1934): ,,Pathologie der Mitose.”  Seit-
dem sind besonders die Colchicin-Beeinflussungen
hinzugekommen. Wie sich hier Kernbestandteile
ungebiihrlich hiufen koénnen, so kann es wohl auch
beim Virus zum Anwachsen zu verhdltnisméBig grofien
‘Kristallen kommen.] |
©,Cellula omnis e cellula.” Dieser Satz von
“irchow (1855), der die verhalfnismaBig grollen
Zellen betraf, ist von Frey-Wyssling (1933) mu-
tiert worden in ,,Structura omnis e structura®. Er
will damit sagen, daB Strukturen im lebenden Proto-
plasma nur im Kontakt mit bereits vorhandenen
.gleichen Strukturen verwirklicht werden. Schon bel
-E. B.Wilson (1923) kann man ¥ermuten, dab cr
“auch an eine Verdoppelung arfeigener Eiweile,
‘EiweiBmolekiile gedacht hat.” Beschrankt man sich
auf diese und einige andere arteigenc Stoffe, so moge
der Satz von Koltzoff (1926).erorterungswiirdig sein:
,,Molecula omnis e molecula.’* — Als Stiitze fiir die
.Annahme, daB wihrend ciner Zellfeilung die Anzahl
iener EiweiBmolekille sich gerade verdoppelt hat,
Adarf wohl die Tatsache angefiihrf werden, daf die
‘Masse einer Tochterzelle normalefweise dic gleiche
ist wie die ihrer Mutterzelle in jemem Zeitpunkt, wo
sie selber als Einheit entstand. Beide Tochterzellen
zusammen haben also die doppelte Masse und damit
wohl die gleiche Molekiilzahl. — Bei den meisten
Peptisationen der melsten kolloidchemischen Ver-
wguche in vitro kommt es dagegen zit mannigfaltigeren
#Zerspaltungen, so daB der Vergleich mit ihnen be-
schriankt ist. ;

Eine Anzahl von Tatsachen ind Deutungsver-
suche, die diese auBerordentlich wichtige Eigenschaft
alles Lebenden dem Verstindnis vielleicht etwas
niher bringen konnten, wird hier nebeneinander ge-

cstellt, Dabei wird es tiberraschen, wie selbst im Ge-
jﬁ;biete des mikroskopisch oder mif dem Mikromani-
*pulator crfaBbaren die Angaben off noch sehr wider-

4

.-

/ed For Release 2004/02/23BEIAERDP83-00415R006900220003-8

1
\
i

i)

rnsmbba b i



x
L] * o *

: R TE S
Approved For Release 2004/02/23 : CIA-RDP83-00415R006900220003-8

sprechend sind. Tiir den Kolloidchemiker wiire es:
z. B. wichtig, ob der sogenannte Ruhekern, in dem
sich so Wesentliches fiir manche Teilungen abspielt,
wirklich eine Membran besitzt. Der eine Morphologe
nimmt sie an, der andere leugnet sie. Ebenso ist cs
mit der Strahlenfigur der Spindel. Aneinanderlage-
rung gleicher Teile wird bei der homologen Konju-
gation von Chromosomen angenommen. Dasselbe
vermutet der Eine bei Antigen und Antikorper.
Der Andere neigt zu der, auch dem Kolloidchemiker
geldufigen Anschauung, daff ungleiche, z. B. elektro-
statisch entgegengesetzt geladene Anteile, der beiden
Partner sich zusammenfinden. — Auf Teleologisches,
z. B. eine Notwendigkeit der Nurverdopplung zur
Konstanthaltung der Chromosomenzahl, kann hier
natiirlich nicht eingegangen werden, obgleich die Be-
wunderung all dieser ,,ZweckmiBigkeiten‘‘ nicht ge-
leugnet werden kann.

Bei der kolloidchemischen Einstellung ist es auch
kaum angebracht, sich in den Streit derer zu mischen,
die mit Virchow, Aschoff und neuerdings besonders
ausgesprochen Huzella in der Zelle die Kkleinste
Lebenseinheit erblicken, und derer, die in Organellen,
Plastiden usw. innerhalb der Zelle niedere Lebens-
einheiten sahen und dafiir viele Namen gepragt haben.
Die Streitfrage wiirde jetzt bis zu den arteigenen Ei-
weiBen hinunter gehen. Der von Timoféeff-Res-
sovsky geprigte Name ,,Biologische Elementar-
einheiten‘” wiire auch auf sie anwendbar. Der Aus-
druck Biokolloid oder Biomolekiil soll nur andeuten,
daB bei ihnen Verdoppelungen mdglich sind.

Zwei Arten von Verdopplung sind zu
unterscheiden: Erst verdoppelt sich die Masse, dann
die Zahl. — Diese scharfe Sonderung ist mir zum
erstenmal in einer auch sonst tiefschiirfenden Arbeit
von C.Voegtlin?) (1930) begegnet. — Die Teilung

?) Darin heiBt es auch noch: ,,Es muB daucrnd
in Erinnerung blciben, daB eine Zellteilung keine
Teilung einer Einheitlichkeit (homogeneity) ist, son-
dern die Teilung cines hcterogencen Systems, dessen
verschiedene Teile selbst der Teilung unterliegen (in

- einigen Fillen, wic bei den Chloroplasten, wahrschein-
lich quantitativ), und zwar als Vorldufer der Zell-
teilung. Diese Auffassung ist von cinigen Forschern
auf praktisch allec morphologischen Zellbestandteile
ausgedehnt worden.* — Das war 1923 von E.B.
Wilson fast noch umfassender mit den Worten ge-
sagt worden: ,, Ich neige zur Annahme der Moglichkeit,
daB viele dieser Teilchen, so als wenn es submikro-
skopische Plastiden wiiren, sich eine bleibende Inden-
titat durch Wachstum und Multiplikation bewahren,
ohne Verlust ihrer spezifischen individucllen Art.*

5
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“ist alsu erst der zweite Akt. Deshalp wurde das Wort
‘nicht in den Titel genommen und darih von (méhreren)
Verdoppelungen gesprochen.

Volumzunahme dugch Quellung, an deren Be-
deutung in der Biologie der Kolloidghemiker vielleicht , :
zuerst denken mag, kommt hier nicht in Betracht. l .
Nicht auf den Raum kommt es ag, sondern auf das
“Material. Der Ang[c;lkfid”er muf} als’Beute neue Angel-
kdder bringen. as Weizenkorn im Ackerboden .
macht diesen Witz zur Wirklichkeit. — Der Gedanke -
-an Polymerisationen liggt nahe, i§t aber gefdhrlich.
Allerdings konnen die wertvollet” Aufschliisse von :
Scheibe iiber den Mechanismus der Anlagerung der A,
sich polymerisierenden, Farbstoffg an Glimmer in o
“der Matrizen-Theorie nicht ibergangen werden.

Denn bei diesen Polymeérisationen lagern sich vorher
fertig bestehende Teile von ABC an. Das wire ver-
:gleichbar mit der Kopulation zwefir Kerne oder mit
“der Geldrollenbildung “der Erythrozyten. Bei der
Verdopplung [ der Kerne usw. ist aber die Anlage-
rung von ABC verbunden mit einet Neubildung des-
selben aus A -+ B - C, also mit &ner Assimilation.

Diese Assimilation setzte die Anwesenheit cines
:Keims von ABC voraus, Ein einfq@mr Vergleich mit
der Keimwirkung eines Alaunkristilichens auf cine
iibersittigte Alaunldsung ist nach dem Vorgenannten
nicht mdglich. Trotzdem sind auch Seitenblicke
‘hierauf notwendig, da auch in den’Lebéwesen Uber-
sdttigungserscheinungemneine sehr grofie Rolle spielen.
Wichtiger aber ist die Beachtung des noch nicht um-
fangreichen Schrifttum§ tber di€, Synthesen durch
Fermente. Dabei ist wieder in Rechnung zu setzen,
daBl das Synthetisierte einem vorgelegten Modell ent-
sprechen muB.

Bei der zweiten Verdopplungﬂ der Halbierung,
wird der Blick hauptsdchlich auf die treibenden
Krifte gerichtet. Die Einzelheitenn des Weitausein-
sandertreibens des cinmal geteilten und die Verlage- :
rung der Hélften in die Tochterze]ien, d. h. das, was
die Morphologen bisher hauptsichlich interessiert hat,
«gehéren nicht hierhin. — Die Verschiedenheit der
“Verdopplung der Massé und der Zahl konnte dazu
verlocken, den ganzen Stoff nach diesen beiden Ge-
sichtspunkten einzuteilen. Aber dig Darstellung mu8
ptwas weniger gezwungen bleiben, damit dic Gesamt-
auffassungen einzelner Forscher nicht zu sehr disper-
giert werden.

A 1E

,,Sich verdoppeln* ist nach L.W. Jansscn -

(1939) ein zu viel sagender Ausdruck. Beim Virus is
tritt Vermehrung nur innerhalb bestimmter Zellen ein. e +
Die oft vorgetragene Amsicht, daff”Virus und Phage 15 :

eine Ausnahmestellung einnehmen, ist nicht berech- %T

‘ i

i M
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tigt.. Der Zeltkern braucht dazu umgebendes Proto-’
plasma. Die Spindel ist oft als ein Teilungsapparat
fir die Chromosomen aufgefaBt worden. Dabei wird
allerdings meist vergessen, daB aus der Spindel
selbst zwei werden. Das Ritsel des Primérvorgangs
ist also nur verschoben.

Jedenfalls solite der Vorschlag von Janssen
zur Vermeidung des ,,Sich* befolgt werden, wenig-
stens so lange es sich um Kleinere Gebilde als die
Zellen handelt.

Obgleich Janssen die beiden Verdopplungs-
arten noch nicht unterscheidet und obgleich nach
seinem Schema die Verviclfiltigung belicbig weit
gehen kann, also sich durchaus nicht an die Etappen
von Verdopplungen hiélt, sei scine Auffassung schon
hier gekennzeichnet als Gegensatz zu der Auffassung
von Jenen, welche in den Bewegungen der Chromo-
somen usw. etwas Autonomes sehen, und nach deren

- Darstellung Ausdritcke wie Selbstreproduktion viel-
Ieicht auch fiir dic arteigenen EiweilBc, Fette, Lipoide,
Sterine, Alkaloide usw. berechtigt wiire. — Janssen
nimmt vielmehr an, daf diese aus Glukose durch
Ribonukleoproteide des Zytoplasmas synthetisiert
werden. Diesen ,,Syntetisierer‘ bezeichnet er als
,»Maschine*d), Und diese werden geliefert von einer
hoheren Einhcit im Kern, dic cr als ,,Maschinen-
fabrik‘* bezeichnet. Ihr wesentlicher Bestandteil ist
Thymonukleoproteid. Und nun folgt das Unerwar-
tete: Dieses, also die Maschinenfabrik, soll die Fahig-
keit zur Sclbstproduktion haben. Man fragt sich,
weshalb der Priméreffckt im komplizierten System
gesucht werden soll, statt das- kompliziertere durch
die Eigenschaften z. B. der Biokolloide zu deuten,
so wie z.B. Abderhalden Eigenschaften hgherer
Organismen in Abhdngigkeit von ihren Eiweciien
bringen will.

Aber vor der Aufzihlung eciniger dahingehender
Deutungsversuche wird es niitzlich sein, cinige kolloid-
chemische Begleiterscheinungen zu erwédhnen, welche
Verdopplungsvorginge begleiten. Vielleicht ist auch
aus dem Gebict, welches der mikroskopischen Unter-

3y Dic ,,Matrize‘* ist hier also nicht das arteigene
Protein selber, sondern ein anderes Molekiil. Das
hédtte mehr Ahnlichkeit mit der Polymerisation ge-
wisser Farbstoffe bei der Bindung durch die K-Atome
einer Glimmeroberfldche bei den Versuchen von
Scheibe.— Beider Ubertragung dieser Anschauungen
auf das Virus heiBt es: Es besteht aus cinem Ribo-
nuklcoproteid. Mit dem Eindringen desselben in das
Zytoplasma -erhiilt dieses cine falsche Maschine.
Diese soll nun dic Maschinenfabrik im Kern so ver-
indern, da sie weitere falsche Maschinen liefert.

7
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“suchung zuginglich ist, der eine oder "andere Riick-
schiull auf die Biokolloide miglich.

Dic Oberflichenspannung wird von den in
der Kolloidchemie hauptsédchlich behandelten Energie-
verdnderungen seit Biitschli (1876) am hédufigsten
in den Deutungsversuchen fir die Verdopplung der
Anzah! genannt. Besonders die weniger verwickelten
amitotischen Teilungen verlocken dazu. Die Er-
wihnung sehr vieler Stellen aus dem biologischen
Schrifttum ertibrigt sich deshalb, weil das Wort nur
gebraucht wird, um ein Verbundenscin mit der Kol-
loidchemie vorzutduschen. Oft angefiihrt (selbst von
H. Freundlich 1922) wird die Einschntirung eines
Oltroptens durch einen in einer Aquatorialzone auf-
gelegten, mit Seife bestrichenen Fadens, die B. Ro-
bertson (1919) beschrieben hatte. So lange nicht be-
grindet wird, weshalb sich in einer Zelle die beiden
I'ole als Gegensatz zu dieser Aquatorialzone ausbilden,
bedeutet das so viel wie die Voraussetzung ciner
priexisticrenden Differenzierung in der Zelfe. Statt
Robertsons Versuch konnte man auch das Durch-
schneiden einer Kugel mit dem Messer mit gleichem
Recht als Modell der Zellteilung bezeichnen. Mit
Recht hat J. Gray (1922) deshalb vor derartiger
Kolloidchemie gewarnt?).

Das was Gray fber diesc Kritik hinaus vortrigt,
sel als Beispiel dafiir angefiihrt, wie man sich hier zu
helfen sucht: Eince Oberflachenspannungstheorie allein
geniigt nicht. Es miissen Kréfte innerhalb der Zelle

" sein, welche mit den Oberflichenspannungskriften
wetteifern. Diese werden in dem Voneinanderbe-
wegen der Astern gesucht. Es sei deshalb unnotig,
Unterschiede in der Oberfldchenspannung der Zellen
an den Polen und am Aquator anzunehmen. Eine
bloBe Verschiebung des Rétsels! Denn ein Deutungs-
versuch far die Teilung und Bewcegung der Astern
wird iiberhaupt nicht versucht. — Immerhin ist cs
wieder ein Hinweis, dafl bei mitotischen Teilungen
in den Astern ein Priméreffekt gesucht werden kann.

I'hysikalischer ist Friedel (1922) eingestellt,
wenn er darauf hinweist, daB in smektischen Systemen
(viner Art der fliissigen Kristalle) die OberfEichen-
spannung ldangs der Achse der stibchenformigen Teil-

Y Ein anderer kolloidchemischer Irrtum wird
v j. Spek (1926) in einer Arbeit von Heilbrunn
(1925) nachgewicsen. Dieser hatte einen Ausdruck
von Quincke (1902) so verstanden, als wenn sich auch
cine Gallerte unter dem Einfluff der Oberflichen-
spannung abrunden konne. In Wirklichkeit hat
Quincke nur gesagt, daly sich die Kugelform cines
Sols bei seinem Ubcergang in eine Gallerte erhalten
kinne. .

L
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chen. geringer ist als quer dazu und daf deshalb der
flissigé Kristall mchr zur Zylinderform ncigt. —
Wieder kann das dazu verlocken, Ursachen fiir die
Gestalt eines Ganzen in seinen Molekiilen zu suchen.

Lezithin gechort zu den smektischen Korpern,
die also in ihrem Molekiil schon Polaritét in bezug auf
Oberfldchenspannung zeigen. Da Wasser von den
Fliissigkeitenn (abgesehen von den geschmolzenen
Metallen) dic grilite Oberflachenspannung besitzt,
fithrt Wasseraufnahme ins Lezithin zu eincr Erhdhung
der Oberflichenspannung. Dadurch Rundung des
vorher Gestreckten. Dadurch werden enge DBezie-
hungen zwischen Obcrfldchenspannung und Quellung
oder Entquellung aufgedeckt. Relative Wasscrver-
minderung kann auch durch Lezithinsynthesc auf-
treten, Wasservermehrung durch juveniles Wasser,
das bei der Kondensation von Aminosdure zu Poly-
peptidketten auftritt.  Obgleich die Lipoidhiillen-
theoric erst ein haibes Jahrhundert spiter- auf-
tauchte, hat Virchow (1854) bei der Entdeckung
der Myelinfiguren gleich ihre Bedeutsamkeit fiir eine
Anderung der Zellstrukturen vermutet.

Die Viskositat 148t nicht an Treibendes
denken wie die Oberflidchenspannung. Aber cine Vis-
kosititsverminderung kann z. B, das Eingreifen einer
verinderten Oberflichenspannung erleichtern, wie
ein Glasstab sich erst beim Schmelzen zu Tropfen
formt. Viele Ursachen fiir Viskositatsdnderungen
wiren hier in Betracht zu zichen. Assimilation und
Dissimilation #ndern sic durch Verdnderung des
Dispersititsgrades. Aber gleich groBe Anderungen
konnen beim Gieichbleiben der Masse der Einzel-
teilchen und ihrer Zahl cintreten, wenn nur dic
Teilchenform sich dandert: Ein Ubcrgang der kugeligen
in die gestreckte Form steigert die Zahfliissigkeit er-
heblich. Und solche Anderungen erfolgen wahrend
der Mitose. Das pu greift ein durch Verdnderung des
Quellungsgrades und der clektrischen Ladung der
Teilchen. Das py sclbst ist wieder abhiingig vom
Stoffwechsel. Dicser stelit sich nach Druckrey
(1941) auch bei andcren Reizungen der Zelle um.
Trotz der Vielheit solcher Einfliisse besteht die Aus-
sicht, hier cinmal cin klares Bild zu erhalten, wenn man
den EinfluB all der vielen Verdnderlichkeiten zugleich
in Rechnung setzt. Wie R. Simha (1940) bemerkt,
wird dabei auch dic Biegsamkeit der stidbchen- oder
bliattchenformigen Teilchen von Bedeutung sein.

K. Kato (1933), der die Brown’sche Bewegung
einiger Granula in Pflanzenzellen als Mafistab filr
die Viskositit benutzte, findet sie in verschicdenen
Anteilen des Zytoplasmas verschieden groB. Wihrend
der Diakinese steigt sie besonders in der Nachbar-
schaft des Kerns an. Der Inhalt des Kerus hiitte je-

9
Approved For Release 2004/02/23 : CIA-RDP83-00415R006900220003-8




Approved For Release 2004/02/23 ;ﬂﬂ@DPS&OOM5R006900220003-8

doch nach dieser Beurteilungsart geringere Viskositit
als das Zytoplasima. Kato rit allerdings selbst noch
zur Vorsicht. Anderes tiber den Kern hat A, Conard
(1939) in seiner inhaltreichen Monographie zusammen-
getragen.

Den von E. Albrecht (1898) beim Seeigelei
beobachteten Ansticg der Viskositét des Zytoplasmas
bringt L.V. Heilbrunn (1915) und R.Chambers
(1919) in Zusammenhang mit dem Erscheinen der
Spindelfigur. Bei der weiteren Verfolgung der kol-
lnidchemischen Anderungen durch Chambers wird
man auch an die von Wo. Ostwald schon frither an-
genommenen -~ Gerinnungsvorgdnge bei der  Aster-
bildung crinnert. Um den Spermakopf bildet sich
c¢in wachsender Ball gallertiger Konsistenz mit dem
Wilson’schen Hyaloplasma im Mittelpunkt der
Strahlungsspindel. Eine hyaline Flissigkeit sondert
sich ab van dem halbfetten Zytoplasma und flieBt
in feinen Strémen zentripetal zum Mittelpunkt der
Aster. Das macht das Strahlungsbild. Das Ver-
schwinden des Spermaasters fithrt Chambers auf
Verfliissigung zuriick. Dann folgen noch weitere Ver-
flussigungen ind Halbverfestigungen aufeinander,
wobei immer wieder von den wenig umschriebenen
Polen die Rede ist, die im Abschnitt tiber die Spindel
zut behandeln sind.

Bei Nereis-Eiern soll nach Heilbrunn (1921)
der Unterschied in den Viskosititen deshalb geringer
sein, weil die Spindel kleiner ist. Die Angaben iiber
den weiteren Verlauf wihrend der Mitose sind bei
Heilbrunn noch etwas verwirrend. Auch  bei
D. Kostoff (1930), der bei Pflanzenzellen einen An-
sticg der Viskositdt des Protoplasmas wihrend der
Metaphase findet, ist daran zu denken, daB sich nach
Wegnahme der Kernmembran (vielleicht!) Proto-
plasma und Kernbestandteile mischen. Im zweiten
Teil der Anaphase und widhrend der Telophase soll
wicder ein Anstieg der Viskositiit erfolgen. Die An-
gaben von H. Pfeiffer (1934) aber die Lichtbre-
chung beziehen sich zwar auf cin anderes Objekt,
weisen aber auch auf einen kolloidchemischen Wandel
in der Telophase hin: Die wihrend der Prophase er-
folgte Steigerung der Lichtbrechung nimmt hier wieder
ab. Auch hier mufl man noch Briicken zu schaffen
versuchen.

Auch iber den Einfluf der im Experiment ein-
wirkenden Salzldsungen usw. auf die Viskositdt ist
gestritten worden. L.V, Heilbrunn (1925), der das
Verhalten beim Zentrifugieren als MaBstab fir die
Viskositit benutzte, kam zum SchluB3: Was die Vis-
kositiit innerhalb der Zelle erhéht und vielleicht sogar
cine Gallertbildung schafft, fordert dic Zellteilung.
J. Spek (1926) fiihrt dagegen die Férderung der Zell-
feilung durch LiCl auf eine Verfliissigung zuriick.
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Heilbrunn schreibt dem LiCl dagegen cine Gallert-
bildung zu, dent CaCl,, bei welchem Spek cine Hem-
mung der Zellteilung beobachtet hatte, eine verfliis-
sigendc Wirkung. Spek erklirt: CaCl, kann gar nicht
dic Zcllwand durchdringen. Bringt man aber CaCl,
in den Zellinhalt hinein, so erfolgt die auch sonst
kolloidchemisch zu erwartende Gallertbildung, —
Die Verminderung der Viskositdt von Spirogyra bei
Behandlung mit hypertonischer Rohrzuckerldsung
fithrt H. T. Northen (1939) auf cinen Ubergang der
Fadenform der Proteinmolekiile in eine mehr kugel-
formige zuriick.

Die nahe hicrmit verwandten Quellungs- und
Entquellungsverhiltnisse sowie ihren Einflul auf die
Spiralenbildung der Chromosomen oder Zurfick-
drangungen begonnener Umwandlungen hat Y. Ku-
wada (1937) auf Grund von Beeinflussungen durch
hypertonische Losungen untersucht. O.Bank (1937)
stichte Bezichungen zur Komplex-Koazervation. B.
Wada (1939) konnte mehrere Chromosomen durch
kiinstliche Entqucllung zu einem Ruhekern zu-
sammenschliefien.

Der Begriff Molekitl ist in der Kolloidchemie
noch stark umstritten. Das kann hier nur durch die
Nennung von Wo. Ostwald und H, Staudinger
als Gegenpole gestreift werden. Auch die Frage, ob
man dem Virus das Lebendige austreiben darf, wenn
man es als Molekill auffaBt, soll ja unbehandelt
bleiben. [Immerhin wird man dabei in Erinncrung
behalten miissen, daB Timoféeff-Ressovsky?)
(1935) auch beim Gen zur Auffassung als Molekiil
neigt.] Unbestritten ist der Gebrauch des Wortes
Molekiil beim Albumin oder Globulin, die hier im
gleichen Atemzug mit Virus, Phage, Gen genannt
werden. Zur Berechtigung dicser Aneinanderreihung
wird Vielen der Hinweis autSvedberg nicht genfigen,
auch wenn hinzugefiigt wird, daB er Virus und Gen
in dieser Hinsicht als sehr dhnlich bezeichnet. Denn
es mehren sich dic Stimmen, welche beim Virus
einen verwickelten Aufbau annehmen. Stanley’s,
Viruskristall ist etwas verschwommener geworden,
seitdem ihn J. Bernal (1941) als fhissigen Kristall
definiert. D. h. cinzelne, schr viel kleinere Kristallite
seien hier durch Wasser oder cin anderes Dispersions-
mittel voneinander getrennt. DaB die mechanischen

8 Ein einziges, besonders grofies Molekiil :
,,Atomyerband im Gleichgewichtszustand‘‘,  Strah-
lende Energie kann Mutation schaffen durch ,,Um-
lagerung der Atome in cine andere Gleichgewichtslage
innerhalb des Molekiilverbandes*. — Das kénntc wohl
der allotropen Umwandlung des Selens durch Licht
gleichgesetzt werden.
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‘ligenschaftert dadurch nicht sehr geindert zu werden
brauchen, wird man verstehen, wenii man sich einer
Diskussionsheémerkung von Voriiinder erinnert:
Auch cin flissiger Kristall konnte so hart sein, daB
man dem Gegner den Schidel damit ecinschlagen
kinne.

Viel wesentlicher ist dic Zugabe der Meisten,
dall Virus und Phage cinen Aufbau aus verschiedenen
chemischen Stoffen habe und daf man den verschie-
denen Anteilen der ,,Symplexe's verschiedene Funk-
ticnen zuzuschreiben habe. E. Weineck (1940) konnte
be: cinem Virus die Eiweikomponente, die fiir die
Immunisierung verantworttich ist, von der Lipoid-
komponeute trennen, welche die Virulenz®) veranlaft.
Beim Gen oder wenigstens bei den Chromosomen ist
es der Nukleinsdure-Anteil. Denn nicht Alle gehen
nut der ersten Auffassung von Casparsson (1936)
su weit, im Nukleoproteid nur einen Triigerbestandteil
des Chromosoms zu sehen. Nun sprechen aber gerade
diese von einer salzartigen Bindung der Nukleinsiure
an die Aminogruppen des Eiweilles, das zuweilen als
durchlaufender Strang aufgefaBt wird. Und das be-
deatet gerade wieder das Hineintragen des Begriffes
,.Molekiil*“ in dieses Gebilde. Und wie ist es denn mit
den Molcekitlen der Albumine, Globuline? Es gibt
organische Chemiker, welche — auch unabhingig
von Bennhold’s Vehikelfunktion - - innerhalb der
T.ebewesen diese einfachen Eiweife immer an Kohle-
hydrate, Lipaide usw. verkettet sehen wollen. Es
gendrt fast schon Juristerei dazu, hier Ordnung zu
schaffen. Das deutsche Patentamt hat in dieser Be-
zichung einen wichtigen Schritt getan, seitdem es in
gewissen Mischungen von Arzneimitteln Neubildungen
von Molekiilen im Sinne der klassischen Chemie an-
erkennt. In diesem Sinne kiinnen Gen, Virus und
t'hage dem Albumin ndher riicken.

iyie ,,Energicleiter* haben in der Treffer-
theoric der Gen-Mutationen grofie Bedeutung er-
lacgt. Es ist nicht ohne Grund, wenn ihre Erwiih-

%y ,,Virulenz* ist hier wohl gleichzusetzen mit
Vesmehrungsfahigkeit. Das wird meist zu wenig
heachtet und ist jedenfalls in der urspringlichen
Detinition nicht enthalten. — Wichtig sind auch
Weinecks Verzigerungen der Wirksamkeit des
Hiihnerpestvirus durch Farbstoffadsorption an die
Lrythrozyten.: Der Farbstoff muB wohl erst von der
Janssen’schen ,,Maschine** verdringt werden. —
Wiederholt ist’ das Virus als eine , elektrochemische
Einheitlichkeit** bezeichnet worden. Auch Nagel und
Brett bewegen sich im Magnetfeld als eine ,,Einheit*,
weiln das Brett nicht festgehalten wird, damit sich
der Nagel abtrennen kann.
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nung hier gleich auf dic Erdrterungen éiber die Mole--
kiile foigen. Lange vor Préagung des Namens haben
sich die photographischen Chemiker mit den Vor-
gingen in iknen beschéftigt. W. Leczynski (1926)

" wies nach, da das beim Fajans’schen Primér-
prozel aus dem Br freiwerdende Elektron micht zu
einem der unmittelbar benachbarten Ag+ geht, son-
dern dab es das Gitter des AgBr-Korns auf weite
Strecken durchwandern kann. In der Folge wurde
dann festgestellt, daf dic an verschicdenen Stellen
des Korns freigewordencn Elektronen dorthin gehen,
wo sich (vorgebildete) Reifungskeime aus Ag oder
Ag,S befinden. Eine Energieleitung geht also der
Loschung des Elektrons vorher. Das setzt dic Ein-
heit ecines Gitters voraus. Eine Ubertragung von
einem zum Nachbarkorn ist nicht méglich. Aber mag-
lich ist die Ubertragung von einem Fremdstoff auf
das AgBr-Korn, wenn der Kontakt genigt. So kann
nach J. Eggert (1928) der an das AgBr adsorbierte
sensibilisicrende Farbstoff Elcktronen an das AgBr-
Korn abgeben. Vgl. dazu besonders G. Scheibe, 1941,
Verhalten sich sofche komplizierten Energicleiter (El)
clektronisch als Einheit, so wird man auch dem im
vorigen Abschnitt besprochenen die Bezeichnung als
El-Einheit nicht verwehren kénnen. — Die Uber-
tragung dieser Anschauungen auf das biologische Ge-
biet stammt von Getfron (1937): 2500 Chlorophyll-
molekiile nehmen als ,,Assimilationseinheit Licht-
cnergic auf, um sic an cin einziges CO,-Molekill zu
iibertragen. So faft P.jordan (1938) das Riesen-
molekiil des Gens bei der Bestrahlung als El-Einheit
auf. Fiir Kaplan (1940) ist cs dic Nukleinsiure der
Chromosonien und in den Genen findet die ,,L0-
schung‘* der Energic statt. — Im Sinne der El scheint
es also crlaubt, Albumin, Virus, Gen, sogar Chromo-
sam in cinem Atem zu nennen, wenn man ihnen dic
Bezichung als Molekiile auch abstreiten solite. Diese
El-Natur kann schr bedeutsam scin fir die Ver-
dopplung 1, auch bei komplizierten Gebilden, viel-
leicht auch far die Verdopplung der Zahl.

Di¢ Frage nach dem Aggregatzustand des
Protoplasmas usw. ist deshalb so wichtig, weil cine
Gitteranordnung Voraussetzung fir das El ist. Dic
Wall eines Titels, dic F. Mo glich (1938) einer Abhand-
Jung hieritber gibt, ist hicr stark richtungsgebend.
Er spricht nicht nur von Kristallen, sondern auch von
Molekilkomplexen, Letztere konnen aber Bestand-
tcile von Flissigkeiten, Solen scin. Wenn man in dem
grofen Handbuch iiber ,,die  Pflanzenzelie®* von
E. Kiister (1935) immer wieder die Vorlicbe fiir den
fliissigen Zustand des Protoplasmas merkt, so braucht
dieses beztiglich der El-Lehre nicht abzuschrecken.
Ein Zahflisssigerwerden und Gelbildungen, die auch
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“Kister durchaus nicht abstreitet, wirden die El-
Wege verlangern. Und es ist auch ‘bedeutsam, daB
solche Verdrderungen vielfach als reversibel bezeich-

* ret werden. - Die von Seifritz, W.J. Schmidt u. a.
Letonten Faserstrukturen, auch dic Schaumstruk-
turen, wiirden neben ihrer rein mcchanischen auch
tine andere Bedeutung erlangen. Wie im AgBr-Korn
dic Spur des Reifungssilbers verantwortlich ist fiir
die Ausbildung (vgl. auch Bodenstcin) und die Lage
der Entwicklungskeime, so kénnen die Elin den Teilen
der Lebewesen drtlich Verschiedenheiten gegeniiber
den Angriffskréiften der Oberfldchenspannung usw.
veranlassen. “Das Prinzip des minimalen Vorsprungs
in der Entwicklungsmechanik, das sich vor drej Jahr-
zwhnten zundsichst auf Ubersittigungserscheinungen
beschrdnkte, kann hei Ubernahme der El-Lehre auch
tir die Verdopplungen Bedeutung erlangen.

Spumoidtheorie des Protoplasmas heift
di¢ von L.Rhumbler (1914) weiter ausgebaute
Schaumtheorie von Biitschli (1878). Eine zih-
tlassigere Masse bildet die Kammern fiir eine leicht-
flissigere. Rhumbler sucht an dem flissigen Zu-
stand moglichst festzuhalten, um der Oberflichen-
spannung bei der Gestaltung des (Ganzen maglichst
viel zuschreiben zu kénnen. Aber er muB dem festen
Aggregatzustand doch in vielen Féllen erhebliche Zu-
gestindnisse machen. Schon die Aulienschicht, das
Iiktoplasma, ist oft fest, kann aber durch Verlagerung
wieder zum fliissigeren Endoplasma werden. Auch
diese Oberfldchenhiutchen missen die Wirkungen
der Oberfléchenspannung erheblich becinflussen. Des-
hialb wird der Vergleich mit einfachen Oltrépfchen
verworfen. [Immer aber soliten doch Untersuchungen
art den einfachsten Formen eine Grundlage fiir die
an verwickelteren schaffen!] — Rhumbler hofft,
daff die Schaimtheorie der Deutung der Zytokinese
urd der Karyokinese viel Hilfe Ieisten kann. Be.
sonders bemerkenswert ist seine Nachahmung der
Spindelfigur in einem kiinstlichen Schaum, wenn ¢in
zeatraler Zug auf thn ausgeiibt wird. Es deutet auch
auf die Doppelstrahlung hin, die bei gleichzeitiger
Wirkung zweier innerer Zugzentren zustande kommen,

Ritsel der Spindelfigur. Die Anschau-
ungen von Rhumbler wurden als Beispiel eines rein
mechanischen® Deutungsversuches gebracht.  Man
kinnte sic kolloidchemisch dadurch crgdnzen, daf3 in
der Spindel, also dem Zentrum der Streichungsfigur,
beim Beginn der Mitose eine Koagulation oder Ent-
quellung eintritt, wodurch ein Zug auf die Umgebung
dusgedibt wurde. Aber damit wird gar nicht das be.
rithrt, was hier die Hauptangelegenheit ist: Aus der
tinen Spindel werden zwei. Und die Tochterspindceln
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entfernen sich- dann moglichst weit voneinander. Er--
zeugt Rhumbler durch Aufsctzen von, zwei Druck-
punkten ein ahnliches Bild wic das von der Doppel-
spindel hervorgerufene, so hat das nicht mehr Wert
wie der Robertson’sche Oltropfenversuch, wenn
nicht zu deuten versucht wird, wodurch in vivo die
ortlichen Unterschiede entstehen. '

Wenn auch bei vielen Teilungsvorgéngen dic
Mitwirkung von Spindeln noch nicht nachgewiesen
werden konnte, so stehen doch die Vorgédnge bei der
Spindel dem gesuchten Priméreffckt der Verdopplun-
gen niher, weil dic Spindelteiiung der Chromosomen-
teilung vorauseilt. Die iibliche Darstellung lautet: Die -
Tochterspindeln begeben sich zu den beiden Polen
der Zelle. Damit verschiebt man das Rétsel noch
weiter. Denn ohne sich zu wundern, nimmt man
damit eine drtliche Sonderung der zwei Pole und einen
Aquator in der Zelle an. Dabei sind es nicht Pole,
die sich wegen der Verschiedenheit des spezifischen
Gewichts ausbitden, sondern gleiche. Wenn aber deren
Vorhandensein einmal angenommen ist, dann ist Vor-
handensein oder Nichtvorhandensein von Spindeln
nicht mehr von solcher Bedeutung. Denn das Riétsel
steht an einer anderen Stelle,—Da es hier nicht ge-
16st werden kann, werden fiir dic Weiterbearbeitung
nur einige neuere Schrifttumsangaben gemacht, und
zwar wieder wegen der Notwendigkeit, Widerspre-
chendes nebeneinander zu stellen:

K. Fujii (1940): Nach Zentrifugierversuchen an
Lilium sind die Zugfasern (Atraktoplasma) fest. Sie
greifen einerseits an den Polen, anderseits an den
Chromosomen an. Die Chromosomen werden passiv
mitgeschleppt. — W. J. Schmidt (1936): Auf Grund
von polarisationsoptischen Beobachtungen im Sec-
igelei: Die Strahlen enden frei im Protoplasma, so daf}
die Annahme von Spannungen wegfallt. Das optische
Verhalten ist dic Folge der Parallelordnung stibchen-
formiger Teilchen. [Bei seiner Angabe, dall Quellung
die Doppelbrechung aufhebt, kénnte man daran den-
ken, dafs eine Quellung der Faserenden das Nichtvor-
handensein cines Kontaktes vortduscht.] — Bélaf
(1927) hebt zur Stiitze der Stemmkdtpertheorie die
Widerstandsfiahigkeit gegen osmotische Becinflussun-
gen hervor. Koltzoff (1928) méchte wenigstens vor-
fibergchend einen festen Zustand annchmen. — Wah-
rend W.J. Schmidt einen ausgesprochen flissigen
Zustand ‘ablehnt, setzt ihn F. Mc. Allister (1931),
weil (bei Spirogyra) die Kernmembran durch die
achromatische Figur nicht verletzt wird. Er rechnet
mit der Wirkung von Strémungen. — Bei Bleier
(1930) wird die Polarisierung von Zelle und Kern
durch die Spindel bedingt. Zur Erleichterung, in
Wirklichkeit zur Verschiebung des Ritsels, nimmt
er eine Vorstufe der Spindel an. — Nach E. Kiister
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" (1935) steht das System der Spindclfasern (Phragmo-
plast)in Beziehung zur Bildung der Aquatorialébene.—
I'.Milovidov (1936) denkt an eine Beglefterschei-
nung und ni¢ht an eine Ursache der Mitose.

Bei den oft angefiihrten Modellversuchen von
St. Leduc mit Tusche und sich aufliisenden Kristallen
(cingehender untersucht von R. Beutner, 1923) ist
21 bedenken, daff sie nur zweidimensional miglich
sind, da es sich letzten Endes um Schwerewirkungen
handelt. Im Dreidimensionalen versagen sie.
Iis hat keinen Zweck, die alten Zug- und Stemm-
kirpertheorien vorzutragen, so lange noch so viele
- Widerspriiche in den Anschauungen vorhanden sind.

Vermischungvon Kern- und Protoplasma-
bhestandteiten? —— P Kriiger driickte wohl 1926 die
landldufige Stimmung aus, als er eine Kernmembran
als notwendig bezeichnete, ,,um den Kern fiir die
Aufgabe bei der Zcllteilung unbertihrt von sonstigen
Vorgingen in der Zelle zu bewahren‘. Und damals
wird man mit ihm auch ziemlich allgemein ange-
nommen haben, dal der Austausch zwischen Proto-
piasma und einem Kern, der nicht gerade in Teilung
begriffen ist, nur durch Diffusion, also von Geldstem
stattfinde. Die Angabe von M. v. Derschau (1915),
dal der Kern auch feste Stoffe an das Protoplasma
abgeben kénne, wollte dazu allerdings nicht recht
passen. (Es waren Anklinge an die Chromidial-
Theorie von Goldschmidt, wenn er annahm, daf
sich Plastiden dadurch neu bilden kinnten. Es kann
aber jetzt auch die Frage dadurch nahegelegt werden,
ob die Verdopplung von Plastiden innerhalb des Kerns
stattfinden kinne.)

Die Verschiedenheit der Auffassungen geht aus
dem geschichtlichen Teil der Monographie von
P Milovidov (1936) hervor. Einige leugnen die Kern
membran iiberhaupt. Protoplasma und Kernsub-
stanz werden mit zwei unmischbaren Fliissigkeiten
verglichen. Eine vermittelnde Vorstellung wird dabei
noch nicht erwihnt: DaB an der Grenze zwischen
beiden eine Langmuir-Orientierung der Molekiile
stattfinde, welche dann doch eine Membranwirkung
schaffe. W. J. Schmidt hat dazu in seinem Bauplan
des Protoplasmas  eindrucksvolle Zeichnungen ge-
schaffen. Andere rechnen mit cinem Wechsel je nach
dem Stand der Kern- oder Zellteilung. Auf Grund
von chemisch analytischen Untersuchungen kommt
Milovidov dazu, die Kernmembran als verschieden
ven allen anderen Kernsubstanzen, auch als am wider-
standsfahigstén gegen KOH zu bezeichnen. Withrend
der Mitose veérschwinde sie aber.

Es wire zweifellos eine groBe Vereinfachung bei
den Deutungsversuchen fir die beiden Verdoppelungs-
arten, wenn man hierauf aufbauen konnte: Im ab-
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geschlossenen ‘Raum konnten die Fermente wihrend
der Prophase zut Synthese umgestellt sein. Von der
Metaphase an wiirden ,,die Substanzen des Kerns und
des Plasmas innig vermischt* (H. A. Stolte, 1936),
die Chromosomen und Gene kdmen also in cine ganz
anderc Umwelt, in der die Verdoppelung der Zahl
cintrite. Aber es ist noch Vorsicht geboten.
H. Bleier (1931) wirft Gurwitsch falsche morpho-
logische Voraussetzungen vor, z. B.,da8 die Chromo-
somen nach Verschwinden der Kernmembran in das
Zytoplasma gelangen‘‘. Andere sprachen vom Ein-
gehiilltbleiben in der Spindeltigur. Noch mehr gegen
die Vermischung spricht eine Angabe von B.Wada
(1940). Er bezeichnet das Verschwinden der Kern-
membran beim Ubergang der Pro- zur Mctaphase
als einen Fixicrungsartefakt. Nach Lebendbeobach-
tungen an Osmunda-Zellen crfolgt hier keine Ver-
mischung von Kern- und Protoplasmabestandteilen.
Die Spindeclfigur bicibt von der Meta- bis zur frithen
Telophase in Form und Funktion unabhéngig vom
Protoplasma. Allerdings heift es dann, daB dic
Spindelfigur, nachdem sich dic Zellplatte und dic
neue Zellwand gebildet hat, protoplasmatisches Aus-
sehen annimmt und damit unsichtbar wird.

Orte der Verdopplungen sind fir Viren,
Phagen und Gene nur Zellen, und zwar nur solche
von jeweils besonderer Art. Das kann auch mit dem
dert angcbotenen Baumaterial zusammenhingen,
braucht also nicht unbedingt fiir Janssons ,,Ma-
schinen*‘ zu sprechen. Kerne kinnen zwar zaweilen
ohne ,,cigencs Protoplasma* sein (E. Kiister, 1935).
Abcer nach dem Eindringen der ménnlichen Keimzelie

in die Eizelle ist wicder Umhiillung mit Protoplasma

vorhanden, und erst dann findet Halbierung des (hier
auf andere Weise entstandenen) Doppelkerns statt.
Bei Bastardierungen kommt es darauf an, daB das
Protoplasma der Lizelle nicht gar zu fremd ist. Das
Eingebettetsein in Protoplasma ist ebenso notwendig
fiir dic Mitochondrien und andere Plastiden. Und
wahrscheinlich auch fiir Verdopplungen der arteigenen
EiweiBe. Die Hinweise auf dic Notwendigkeit der
Erhaltung der (allerdings wohl wechselnden) Zell-
strukturen und woh! auch der Zellmembran sind be-
rechtigt. Die Umkehr gewisser Enzymwirkungen zu
Synthesen hédngt cbenfalls von der Erhaltung der
Zellstruktur ab.

E. Abderhalden hat festgestellt, daB der Ort
der Abwehrferment-Bildung im Retikuloendothe] des
Pankreas liegt. Ls liegt nahe, daran zu denken, daB
die Antigenc durch Phagozytose unzerlegt in diese
Zellen gelangen und dort ihre Wirksamkeit entfalten
konnen.
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Umwandlyngen von Serumalbumin in Glebulin
sind auch ohnd Zellent moglich. E. Pfankuch (1940)
hat eine Dimerisation von T. M.-Virus in vitro be-
schricben. Aber hier handelt es sich nur um Polymeri-
sationen, nicht; um Synthesen aus den niedersten Bau-
steinen, wie Aminosduren usw.

Gestalt und Chemie. Besonders bei den Chro-
mosomen ist ‘wihrend der Mitose cin auffallender
(Gestaltwechsel zu beobachten. Sie kinnen gekniuelt
oder gestreckt vorliegen. Auchiibereine mittlere Form,
dic Spirale, it viel gearbeitet worden. Die beiden
Keratinformen von Astbury konnen damit ver-
glichen werden. Das mehr kugelfdrniige Molekiil des
nativen Albumins streckt sich bei der Denaturierung.
Nach grob mechanischen Vorstellungen sollte die
Matrizenwirkung fitr die Synthese eines zweiten glei-
clien Molekiilsierleichtert werden. Vielleicht wird man
cinmal die Streckung der ganzen-Zelle wihrend der
Mitose auf eine Streckung von Molekillen zurick-
fihren. Streckung und Kniuelung kann bei diesen
Ampholyten aus eclektrostatischen Griinden allein
schon durch pp-Anderungen abwechseln.

Neben der Gestalt wird durch Streckung eines
Albuminmolekiils auch sein chemisches Verhalten ge-
indert. M. L. Ansonund A. E. Mirsky haben (1941)
gezeigt, daB im nativen Albuminmolekiil die Sulf-
hydrylgruppen maskiert sind. Sie kommen bei der
streckung an: die Oberflidche und werden hierdurch
erst reaktionsfahig. Was hier von den SH-Gruppen
gesagt ist, kann auch auf andere ibertragen werden.

Wenn auch bei der Mitose wirklich keine Durch-
mischung von Kern- und Protoplasmamaterial statt-
finden sollte, so kinnen schon die Gestaltverdnderun-
gen der Chromosomen in chemischer Hinsicht wesent-
liches verdndern. Ihre Gene kdnnen maskiert oder
demaskiert werden.

Das Schtifttum iiber dieses Gebiet ist schon sehr
groff, aber moch schr zerstreut. Da vielleicht eine
Sonderbchandlung  desselben einmal in  Betracht
kommen kann, mégen hier die Andeutungen gentigen.

DieVorstellungen von N. K. Koltzoff(1928)
gehen wohl zum erstenmal auf Moglichkeiten des
Mechanismus der Verdopplung der Masse ein. Aufer-
dem wird hier der Sprung gemacht vom Nucleus zu
,,Omnis molecuta ¢ molecula**. Der hitte noch an
Bedeutung gewonnen durch einen Hinweis auf den
Satz von R. E. Lillie (1918):,,Die spezifischen Eigen-
schaften jedes Tieres und jeder Pflanze sind letzthin
bestimmf€ durch die spezifischen Eigenschaften der sie
aufbauenden; Proteine.*

Koltzoff nimmt ecine Synthese des Chromo-
somenteils ABCD aus den in der Umgebung befind-
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licherr Aminostiuren A, B, C und. D an. Dabei lagert ~
sich A an A, B ah B usw., also "Gleiches.an Gleiches,
wie ¢s spater von Jordan angenommen wurde. Das
vergleicht er (wie spiter Dellinger) mit einer Kri-
stallisation aus uibersattigter Losung. (Er geht nicht
darauf cin, dal A usw. je cinen positiven und einen
negativen Pol haben, und daf§ sich die verschiedencen
Pole zusammenfinden konnen zum Aufbau einer
zweiten Kette mit inncrer Spiegelbildlichkeit.) —
Der Aufbau cines Antikdrpers (a b ¢ d) ist nach ihm
wahrscheinlich nur wenig verschieden von dem seines
Antigens (a b c d).

Chromatin ist fiir Koltzoff eine kolloide L&-
sung, wahrscheinlich aus Nukleinsdure, Aminosduren
und Polypeptiden. Wihrend der Mitose bildet es den
dauernd erhaltenbleibenden EiweiBfaden, der das
achromatische Skelett darstellt.

Die Vorstellungen von T. Caspersson fulien
auf ciner wohlerdachten optischen Analyse. Die
Nukleinsiure der Chromosomen zeigt (durch ihren
Gehalt an Purin- und Pyrimidinbasen) kennzeichnendc
Absorption im Ultraviolett. Zu Anfang (1936) nimmt
er an, daB die Nukleinsdure dic in den Scgmenten
vorhandenen Proteine vor mechanischen und che-
mischen Angriffen schtitze. Jedoch handle essichnicht
um eine Umhiillung. Die Gene soliten aus Proteinen
bestehen. — Die in ciner gemeinsamen Arbeit mit
R. Signer (1938) als stidbchenfoérmige Teilchen von
50000 bis 1000000 Molekulargewicht erkannten Molc-
kiile der Thymonukleinsdure erlangten dann doch
hohere Bedeutung fiir ihn, als sie es bisher als Schutz-
oder Tragerstoffe gewesen waren. Denn im gleichen
Jahre schreibt er ihnen cine Mitwirkung beider Ver-
vielfaltigung (Reproduktion) der Gene zu. Dabei
handele es sich wohl um hintercinandergeschaltete
Polymerisationen und Depolymerisationen. (Gleiches
sei bei Viren und Phagen anzunchmen, in dencn er
cbenfalls jene Nukleinsdure und ihre Zerstorbarkeit
durch Ultraviolett-Bestrahlung nachwies.) — Die

. Stoffe, welche im Kontakt mit Genen neue Gene
bilden, sucht er in den genctisch inerten Teilen des
Zytoplasmas.

Weitere optische Untersuchungen (1940) fihren
inn zu der Annahme, daB die Chromosomen in der
Metaphase etwa gleich vicl Nukleinsaure und Eiwcil}
enthalten, hauptsdchlich vom Histontyp, also
niedrigmolekular. Letztere werden wihrend der Telo-
phase in den heterochromatischen Anteilen syntheti-
siert, dagegen Eiweifie hoheren Typs in den cuchro-
matischen Teilen. Dic Chromosomen schwellen da-
durch an. Das Produkt des Heterochromatins sam-
melt sich teilweise zum Nukleolus an, Ein Teil der
Nukleinsdure verschwindet gleichzeitig aus den gen-
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* tragenden Anteilen. In der Prophase werden. diese
EiwciBe abgebaut und die Nukleinssiure reichert sich
an. Das iibrighleibende eiweiflarme Chromosom der
Metaphase besteht hauptsdchlich aus Nukleinsidure
und kleinmolekularem basischem Eiweils.

Die Vorstellungen von S. Edlbacher suchen
dre 1885 von A.Weismann aufgestellte Iden-Lehire
zu ernetern. ~Die Iden seien aufzufassen als die art-
spezifischen hexonbasenreichen Protaminketten. Sie
licBen sich auch in Beziehung bringen zu den Ge-
danken E. Abderhaldens von den Abwehrfer-
nenten.

A. Kossel sah das Protamin aufgebaut aus
Komplexen, in denen immer zwei Argininmolekiile
{A) mit einer Monoaminosidure (M) verkniipft sind.
,»1Ja man nun im Protamin das wesentliche Substrat
der Gene erblicken muB, kann man das massierte
Auftreten dieser Aminosdure in der Erbmasse im
gleichen Sinn interpretieren. Gelegentlich sind Prolin-
Molekiile (P)'in diesc ‘Kette eingelagert.

. MAAMAAMAAPAAM ...

Die Bindung des Argenins in der Peptidkette findet
nur durch a-Aminogruppen und Karboxylgruppen
statt. ,, Je nachdemrein A-Molekiil in der Kette steht,
wird es durch die benachbarten Bausteine in seiner
Reaktionsfahigkeit beeinflulit. — Es sei daher selbst-
verstandlich, daB bei einer gegebenen Protamin-
struktur immer wicder nur ganz bestimmte Amino-
siuren synthetisiert werden kénnen. — Die chemische
Konstitution “des Protamins bildet die Matrize fiir
das neu zu bildende arteigene Protein. Durch die
erige Ancinanderreihung der A-Molekiile im Protamin
ist zugleich die Moglichkeit gegeben, dal} gleichzeitig
nebeneinander neugebildete Aminosiduren sich im
naszierenden Zustand zur artspezifischen Peptidkette
vereinigen. — [ Auch im Virus liegt ein spezifisch
aufgebatttes Molekiil vor, das sich im geeigneten Zell-
milicu autokatalytisch vermehrt.*

Die Vorstellungen von U. Dehlinger (1935)
und K. Sommermeyer sind von der Metallkristallo-
graphie befruchtet. Das Gen wird wie die Kristalle
einen periodischen Aufbau besitzen. ,,Das Wachstum
kann nur so vor sich gehen, daB die aufzunchmenden
Stoffe sich auf der Oberfliche schichtweise anlagern,
und zwar mitssen, weil das Gen seinen eigenen Zu-
wichs katalysiert, alle Schichten, wenn auch nicht eine
gleiche, so doch dhnliche Struktur erhalten. — Die
Tatsache, daB durchweg zwei gleiche Teile bei der
Spaltung auftreten, deutet auf das Bestehen einer
Spiegelebene im Gen hin. — Ein normales und ein
nutiertes Gen unterscheiden sich wie zwei allotrope
I‘ormen des Eisens usw. (Bei den Strahlenwirkungen
wiire wohl das Sclen cin passender Vergleich gewesen.)
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Dice zweite Verdopplungsart des Gens, die Spal- -

tung, kann ,,dadurch zustande kommen, daf irgend-
welche Einfliisse von den beiden Oberfldchen her
gerade in der Mitte des Gens zusammenstolien®.
Zum Beispiel kinnte man daran denken, daB an be-
stimmten Stellen im Innern eine Umgruppierung der
Atome stattfindet, dhnlich wie sic von Astbury bei
den EiweiBen der Haare und Muskeln beobachtet
wurde, Zum Vergleich werden auch die Chromosomen
herangezogen: ,,Der im Ruhezustand nahczu ge-
streckte Faden rollt sich zu ciner dicht gewickelten
Spirale auf. Es ist aber sclbstverstandlich moglich,
daBl auch ganz andere Reaktionen bei der Spaltung
ausschlaggebend sind.*

In der Diskussionsbemerkung zu einem Vortrag
bemerkt Dehlinger (1942), daB auch das Wachsen
cines NaCl-Kristalls als einc Synthese aufgefalit wer-
den kénne. Dcenn ¢s baue sich nicht aus NaCl-Mole-
kiilen auf, sondern aus den lonen des Na und Cl. —
Dem ist entgegenzuhalten, dah auch der NaCl-Kristall
aus dicsen lonen aufgebaut ist. — Wenn Dehlinger
in jenem Vortrag sagte: ,,Wegen der Verdopplung
der Gene ist es bedenklich still geworden, so ist das
in Wirklichkeit dadurch bedingt, da dicse Verdoppe-
lung (und Nurverdoppelung) ein so gesicherter Besitz
der Genetiker geworden ist, dafl darum nicht mehr ge-
kdmpft zu werden braucht. Dehlinger’s Gedanken
tiber dic Bezichungen der Mutationen zu allotropen
Umwandlungen (Kettenrcaktionen) behalten dagegen
ihre Bedeutung.

Dic Vorstellungen von A. Frey-Wyss-
ling, dic er in der ,,Submikroskopischen Morphologie
des Protoplasmas und seiner Derivate®* (Berlin 1938)
vortrigt, betreffen in der Hauptsache dic lebenden
Anteile des Protoplasmas und Kerns. Eine grofe

“Ordnung herrscht darin, weil Polypeptidketten die

cinzelnen Teile zusammenhalten. Diese Bénder selbst
sind zusammengehalten durch ,,Haftpunkte*, welche
sich leicht ortlich fdndern. Die Chromosomen be-
stehen aus durchlaufenden Polypeptidketten. Bei der
Vorbereitung zur Mitose wird Nukleinsdure aufge-
baut, welche diejenigen Stellen abdeckt, an welchen
Gene vorhanden sind. So werden diese wéabrend der
Zeit der BloBlegung der Chromosomen mchr gegen
chemische Angriffe geschiitzt. Das cigentliche Pro-
blem wird nur mit wenigen Worten gestreift: |, Es ist,
als wenn die vorhandenen Chromosomata gewisser-
maBen als Muster fiir die Bildung ihresgleichen dienen
wiirden. DaB gewisse Konfigurationen wescnsgleiche
morphologische Gestaltungen im amikroskopischen
Gebict hervorzubringen vermégen, ist aus der asym-
metrischen C-Synthese bekannt. Aber der feinere
Mechanismus dieses Vorganges ist rédtselhaft. Denn
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ex handelt sich Afer im Gegensatz zu der Wirkungs-
weise der Enzyme nicht nur darum, wie ein Schliissel
«um Schlo paBt, sondern wie aus dem Schliissel
cin gleicher Schliissel oder aus dem SchloB ein iden-
tisches SchloB hervorgeht. Vor der Unerforschlich-
keit diesecs Naturgeheimnisses miissen wir uns in
thrfurcht betigen.™ — [In dem vorausgegangenen
»Chromosomdnbau'* von L. Geitler (Berlin 1938)
sind nur die” Spiralen und der mutmaBliche Zeit-
punkt der Léngsspaltung ausfithrlich besprochen,
der Mechanismus der Verdopplung aber iberhaupt
nicht erwihnt.]

Die Vorstellungen von Th, Neugebauer
(1939). Essind in der Hauptsache Berechnungen iiber
die Leistungsfiahigkeit der van der Waals-Krifte,
welche die Ansicht von P. Jordan (1938) widerlegen
sotlen, nach dem sie unzureichend wiiren, um die
.,spezifische Anziehung zwischen zwei Genmolekiilen®*
2t erkldren.. Zur Deutung der ,,Scibstverdopplung
der Virusmolekiile** sollen sie nach Neugebauer
nicht nur ausreichen, sondern sogar fast zu stark sein.
Wiren die Virusmolektile vollkommen flichenhaft
ausgebildet, so wiirden jene Krifte wegen der allzu-
vielen Beriihrungspunkte eine derartige Verankerung
der buiden Molekiile herbeifithren, daB keine Teilung
mehr erfolgen kann. Er nimmt deshalb an, daf®
Seitenketten und Hydroxylgruppen an vielen Stellen
die Anlagerung der Teile des neu entstehenden Mole-
kiils verhindern. — Die Chromosomen sind allerdings
7u groBl. Hier empfiehlt er Dehlinger’s Deutung.

Die Vorstellungen von P.Jordan haben
chenfalls kaum etwas mit dem Mechanismus der zwei- '
ten, zahlenméBigen Verdopplung zu tun. Haupt-
sichlich werden die Synthesen behandelt: Ein Gen
baut schrittweise das neue Gen auf durch sukzessive
Anlagerung kleiner Molekiile, die ja cinem seiner ei:
genen Teilstiicke gleich sind. Beim Gen ist die Aus-

ahl des Angelagerten sehr viel schiirfer als z. B. bei
der Bildung der Antikdrper, bei denen nur einige Bau-
steine mit denen der Gene iibereinzustimmen brauchen.
So kann cin arsenhaltiges Antigen cinen arsenfreien
Antikorper erzeugen. — Von den Chromosomen ab-
celoste und dann vagabundierende Gene sollen Virus-
Iiigenschaften. haben.

Bei Jordan ist hauptsidchlich die Anlagerung
voa CGleichem an Gleiches zu betonen. Dic spezifische
Anzichung soll zustande kommen als Resonanz-
effekt zwischen zwei unharmonischen Oszillatoren.
Als Oszillatoren kommen nicht dic Wirmeschwin-
pyungen ausfithrenden Atome in Betracht, sondern
wahrscheinlich cin hiufiger Platzwechsel cinzelner
Atome oder Atomgruppen des groBen Genmolekiils.

Die Vorstellungen von L. Pauling stehen
wohl im stéirksten Gegensatz zu denen von Jordan.

i
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Nach.ihnen ist dic Ungleichheit, z. B. der Gegensatz -
der elcktrostatischen Ladung, das Wesentlichste fiir
das Zusammenfinden. Jordan’s quantenmechanische
Resonanzstabilisicrung zwischen identischen Mole-
killen wiirde bei konsequenter Durchfiihrung dazu
fithren, daB solche Bindungskrifte auch zwischen
nichtidentischen Molekilen bestehen mifiten. AuBer-
dem wiirde das Encrgicspektrum des Riesenmolekiils
in wisseriger Losung ein Kontinuum, so dafl der
Unterschied zwischen gleichen und ungleichen Mole-
kitlen stark verwischt wird. — Die Entscheidung tiber
dic Frage, ob van der Waals-Krifte, clektro-
statische oder andere physikochemische Krifte an
Stelle der von Jordan angenommencn zu setzen seicn,
wird noch nicht getroffen.

Obgleich Pauling in ciner Theoric der Anti-
korper-Bildung wohl am ausfithrlichsten in den Me-
chanismus einer solchen Synthese cinzudringen ver-
sucht, wird hier auf ecine Wiedergabe verzichtet, weil
gic ohne die vielen Abbildungen doch schwer ver-
stdndlich bleiben wiirde (vgl. das Referat Kolloid-Z.
94, 366, 1941). Zum Teil kann das auch damit be-
griilndet werden, weil es sich bei Antigen und Anti-
kérper nach der landldufigen Auffassung nicht um
cine identische Verdopplung handelt. Hervorgehoben
werden mufd aber dic starke Betonung der jeweiligen
Gestalt der Molekiile, weil diese auch bei den iden-
tischen Verdopplungen von hochster Bedeutung ist.
Das Schlof in cinnem alten Gleichnis formt hier ge-
wissermabBen den Schliissel. Mit ciner Kautschuk-
platte konnte man auch ein Relief abformen. Aber
beim Abheben wiirde die elastische Platte den Ein-
druck verlieren. Es miissen Fixierungen der Molekiil-
gestalt hinzukommen. Die freie Drehbarkeit muly
an bestimmten Stellen aufgehoben werden. Pauling
sctzt hier hauptsiachlich Wasserstoff-Briicken ein, die
an Orten der Polypeptid-Synthese das normale
Globulinmolekiill umformen. Zum Teil mufl da mit
ciner Spiegelbildlichkeit von Antikdrper und Antigen
gerechnet werden, wie sie auch von IF. Breindl und
. Haurowitz (1930) und St. Mudd (1932) ange-
nommen worden war.

Die Vorstellungen von . Fricdrich-
Frecksa bauen die von Pauling weciter aus. Zu-
sammenlagerung des Ungleichen und Fixierung der
Gestalt sind also hei der Antikdrper-Synthese das
Wesentlichste. - Aus der Chromosomenkonjugation,
d.h. der Zusammenlegung zweierw vorgebildeter
Chromosomen sucht Friedrich-Freksa Aufschluly
zu crhalten iiber dic Massceverdopplung bei der Neu-
bildung eines Chromosoms. Ein solches soll bestehen
aus cinem ldngsdurchlaufenden Eiweilistrang, der an
den basischen Stellen Nukleinsdure salzartig gebunden
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© enthilt.  Zwei gleichartiz gebaute- Chromosome
ziehen sich darch Dipolkrifte gegenseitig ant Solche
Konjugation erfolgt nicht, wenn die Nukleoproteid-
Punkte verschiedene Abstdnde haben, Bei der iden-
tischen Verdapplung sollen die Dipolkrifte der quer
angelagerten : Nukleinsdure die gleiche Bedeutung
haben. In beiden Fallen ist es notwendig, daB elektro-
statische AbstoBung fehlt, dab also der isoelektrische
1>unkt erreicht wird. — Eine py-Anderung, diec vom
isoelektrischeh Punkt ableitet, fiihrt dann wohl zur
AbstoBung der beiden Chromosomecen.

Zwei Matrizentheorien sind viel starker zu
unterscheiden, als es die vorgenannten Forscher taten:
Einerseits kann man ein Antigen auffassen als
Matrize fur die Bildung ecines Antikdrpers, ein Gen fir
ein Gen usw.’' Anderseits kann man an cine Matrizen-
bildung in eihem Zellstandteil denken, also in ciner
Janssen’schen ,,Maschine‘‘. Zu letzterer Ansicht be-
kannte sich R.Prigge, als er in ciner Diskussions-
bemerkung Friedrich-Freksa darauf hinwies:
Was wir nach Gaben von Antigen annehmen kdnnen,
das ist eine Verdnderung von Zellen (wohl des Reti-
kuloendothels) — wenn nicht Verdnderung des Ge-
samtorganismus. — Die Mineralogen werden sich
dabei erinnerp, daB cs auch AusguBipseudomorphosen
gibt. — Die Entscheidung fiir die cine oder andere
Auffassung, wobei auch die Spiegelbildlichkeit zu be-
handeln wire, mul noch fallen.

Wirkgruppe und Trdger. Der chemische
komplizierte - Aufbau der hier bchandelten Stoffe
hatte schon Anlall gegeben, von beiden zu sprechen.
Der Wechsel der Einschétzung der Nukleinsdure und
der EiweiBe in den Chromosomen liel erkennen, dal
die Meinungeén noch durchcinander gehen. Im all-
gemeinen wird natiirlich das EiweiB auch in den
anderen Korpern als Wirkgruppe angesprochen.
R. Prigge bétrachtet es im Antigen eher als Trager,
dit es durch Kaolin und andere adsorbierende Teifchen
ersetzt werden kann. Das Trypsin, die Wirkgruppe
der  Abwehrfermente, ist nach E.Abderhalden
(1940) nur aut cinen anderen Triger (ibergegangen, der
hier von dem parenteral eingefithrten Eiweill ge-
liefert wird.

Die Aufriahme der Wirkgruppe auf cinen Trager
kann bedeuten, daB ein vorher gefaltetes oder ge-
weknaueltes Molekiil dadurch gestreckt wird und daf
dadurch vorher maskiert gewordenc Gruppen an die
Oberfldche gebracht und jetzt erst aktiv werden.
Die Molekilgestalt und ihr Wechsel scheint von der
hiichsten Bedeutung fiir dic hier vorgetragenen Pro-
bleme zu scin.

24

Approved For Release 2004/02/23 : CIA-RDP83-00415R006900220003-8



- ‘ -

| SECRET
Appr:oved For Release 2004/02/23 : CIA-RDP83-00415R006900220003-8

Modellversuche mit Harnstoff fir die ein:
fache L#ngsspaltung von Proteinen (also eine Aus-
nahme aus der sonstigen Vielspaltigkeit der Pepti-
sationen) sollen nicht etwa den Glauben erwecken,
daf diese zweite Verdopplungsart auch in vivo
hierdurch herbeigefithrt werde. Denn  die not-
wendigen Harnstoffkonzentrationen sind dafiir viel
zu hoch.  Diese Spaltung, ferner das Aufrollen
vornl  geknduelten  Molekitlen  zu  langgestreckten
und die damit verbundene BloBlegung von vor-
her im Innern maskiert gewesenen (z. B. SH-)
Gruppen ist aber im Reagenzglasversuch so auf-
fallend, daB die Annahme gestiitzt wird, hierfiir sei
die Mitwirkung der Zelle unnétig. Jene Wirkungen
sind so oft unabhingig von verschiedenen Forschern
gefunden worden, daf endlich einmal eine Zusammen-
fassung angebracht ist.

Auf die Angabe, daBl eine Gelatineldsung dhnlich
wie durch thermische Molekitlzerkleinerung auch durch
Harnstoff ihr Erstarrungvermégen verliert (R. E.
Liesegang, 1909), folgte die Feststeliung von N. F.
Burk (1932), daf Serumalbumin und Himoglobin
dadurch in zwei Stiicke von halber MolekiilgréBe zer-
fallen. Der Spaltung des Molekitls geht cine Strek-
kung desselben voraus, dic Wo. Pauli (1934) in Be-
zichung zu der Entknduelungsvorstellung von K. H.
Meyer (1930) brachte. Bestitigungen desselben fiir
Serumalbumin (H. Neurath, 1939) und das Kasecin
der Magermilch (A. Kintzel, 1940). Den wesent-
lichen Unterschied dieser Desaggregation gegeniiber
dem durch Fermente hat K. Felix (1940) hervorge-
hoben.  Der Unterschied zeigt sich auch darin,
dali nach J.W.Williams (1937) beim Eialbumin
das Molekulargewicht durch Entfernung des Harn-
stoffs wieder auf die urspringliche doppelte Hihe
steigt. — Durch diese Harnstoff-Wirkung steigt die
Anzahl der titrierbaren SH-Gruppen beim Myosin
(J. T. Edsall, 1939), beim Globin, Edestin und
Exelsin (J. P. Greenstein, 1939).

Der Befund von AL M. Saum (1939), daB das
Molekulargewicht des T.M.-Virus von 20 Millionen
durch Harnstoff auf etwa 100000 gebracht werden
kann, hat W. M. Stanley (1939) bestéitigt, nicht aber
die von Saum behauptcte Erhaltung der Aktivitit.
Diese Inaktivierung war {ibrigens schon von E. M.
Mackey (1937) gefunden worden, der dabei betonte,
daB es sich nicht um einen osmotischen Effekt han-
deln konne.

Wenn Stanley meint, wegen des Aktivwerdens
von SH-Gruppen diirfe man nicht von einfacher
Dispergierung sprechen, so kinnte dem cntgegen-
gehalten werden, dafl dic Streckung des Molekiils
allein schon gentgen wiirde. -— W. C, M. Gardner
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© (1038) stellt eine starke Steigerung der-Zellteilungsge-
schwindigkejt dureh Harnstoff fest. Andere berichten
von ciner gleichen Wirkung von SH-Gruppen. Nach
dem vorgenannten kann beides leicht in Beziehung
vebracht werden.
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Die unerschopfliche Fille der Achatstruktu-
ren, denn man findet sicher keine zwéi auch nur
anndhernd gleiche Stiicke, 146t jeden cinzelnen
Stein als ein Individuum zu einem Dokument
werden. Seine Ringe oder vielmehr seine Schich-
tensysteme sollen Kunde geben von geiner Ent-
stehung, aber immer noch ist keine Elnigkeit er-
zielt worden, wie im einzelren die Strukturen zu
deuten sind.

Wie es aber Dokumente gibt, die séhwer, und
andere wieder, die leicht zut lesen sind,'so muf} es
auch erlaubt sein, bei der Deutung vion Achat-
strukturen zuerst einmal bei Einfachem anzu-
fangen und die Theorien an Hand einds anschei-
nend leichter deutharen Steines zu diberpriifen.
Dabei wird man hesonderes Augenmeérk darauf
zu richten haben, daB man Stiicke findet, die
wenigstens in diesem cinen Fall eine klare Ent-
scheidung dadurch ermdglichen, daB sieigestatten,
die eine oder andcre Theorie sciner Entstehung
offenkundig auszuschlieBen.

Zwei Theorien stehen lctzten Endes gegen-
tiber. Beide nehmen an, daf in préaexigticrenden
Hohlrdunien durch Ausflockung eines Kieselsiure-
sols der Achat entsteht. Um das,,Wie‘“aber geht
der Streit. Haidinger und Noeggerath nah-
men ein appositionelles Wachstum an. Schicht
auf Schicht soll sich danach an der Imnmenwand
des Hohlraumes abgeschicden haben.. AuBere
Rhythmen, wie z. B.
Schwankungen der Vulkantitigkeit, liedingten
durch Schwankung in der Zufuhr des Materials dic
wechselnde Aushildung der Schichten. Nurin der
l'rage, wie das Material, das die einzelnen Achat-
schichten bildet, in den Hohlraum gelangt, gingen
die Meinungen der beiden Forscher ausédinander.

Klimaschwankungen,-

Demgegeniiber nahm  Liescgang® 2) an,
dall die Achatbildung cntweder durch Diffusion
von Substanzen in ein Kieselsduregel erfolge,
wobei die charakteristische Schiclitung durch
rhythniische Fédllungen nach dem Prinzip der
Liesegangschen Rhythmen entstehe, oder
aber, dafl ohne vorheriges Vorhandensein ciues
Gels die Schichtung durch Diffusion eines Fillen-
den gegen ein in einem Holhlraun cingeschiossenes
Kieselsiiuresol bzw. eine wasserglasdhnliche Lo-
sung erfolge. Wenn im zweiten Falle dann ein Gel
gebildet ist, ist natiirlich eine Aushildung weiterer
Rhythnien nach dem ersten Prinzip miglich. Das
Wichtige der Liescgangschen Theorie ist jeden-
falls, dald sie kein sukzessives appositionelles
Wachstum, wie etwa bei den konzentrischen Ab-
1agerungen in Leitungsrohren, z. B. der Karls-
bader Quellen, und damit keine duBeren Rhyth-
men als Ursache annimmt. Das Grundmaterial
zum-Auibau des Achates, das Kiesels&uresol oder
-gel, ist bercits von Anfang an im Hohlraum vor-
handen. Nicht Apposition, innere Rhythuiik be-
dingt dic Schichtbildung. Durch zahlreiche Ex-
perimente konnte Liesegang beweisen, dall ohine
Annahme duferer Rhythmen die Schichtbildung
durch Diffusion eines Fillenden sowol! bei An-
nahme einer Silikatldsung bzw. eines Sols als atch
eines Gels als Grundsubstanz maoglich ist.

Auf Grund einer Arbeit von Heinz?) iiher
Entstehung, Verwitterung und kiinstliche Fir-
bung von Achaten, die sich im wesentlichen mit
der mineralogischen und chemischen Unter-

1) R.E.Liesegang, Die Achate (Dresden 1915).

2) R.E.Liesegang, Chemie der Erde 6, 143
(1931).

3 Heinz, Chemie der Erde 4, 501 (1930).
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siichung der einzelnen Achatscliichten beschaftigt,
kommen nun Linck und Heinz#) wicder zur
alten Auffassung zuriick, nach der duBlere Rhyth-
men die Schichitungen bedingen sollen. Die cinzel-
nen Schichten der Achate werden demzufolge
nacheinander an der Wand des Hohlraumes abge-
setzt, der sich dadurch immer mehr konzentrisch
verkleinert. AuBere klimatische Einfliisse be-
dingen die Zufulir der beiden Komponenten, dic
zur Gelschichtbildung notwendig sind, Kiescl-
sauresol und Elektrolytlosung. Das Kieselsdure-
sol soll sich in ausgedehnter Weisc in der Trocken-
zeit bilden, in der nassen Jahreszeit eine Lisung
der Karbonate und Sulfate, der alkalischen und
erdalkalischen Metalle erfolgen, dic das Kiesel-
sduresol ausféllen. Zu verschiedenen Zeiten sollen
diese beiden Fliissigkeitssysteme abwechselnd dic
Hohlrdume erfiillen. Dabei wird offengelassen, ob
die Fliissigkéiten durch Spaltendffnungen oder in-
folge Diffusion durch schon gebildete Gelschich-
ten in den Hohlraum eindringen. Solche An-
nahmen sind nicht ohne groBere Schwierigkeiten
zu verstehen, Warum fithrt z. B. der abwechsclnde
Antransport des Sols und des Fillenden nicht
schon auBerhalb der ersten Schicht des Achates
und in den Diffusionswegen zur Gelbildung?
Wenn aber wirklich die beiden Komponenten
doch offenkundig auch unter Wirkung der
Schwerkraft in den Hohlraum eindringen, wie ist
es dann moglich, dafl so {iberaus streng konzen-
trische Schichten wic doch bei der groBen Mehr-
zahl der Festungsachate entstehen und sich nicht
durch die Schwere an der tiefsten Stelle das meiste
Material ansammelt, insbesondere wenn das Ein-
dringen in den Hohlraum durch relativ grofie
Offnungen erfolgt? Bei Banderachaten kinnte
etwas Ahnliches vorkommen, Ob es hier aber
nicht auch noch andere Deutungen gibt, sei spater
kurz besprochen?).

Ein Achat, den ich der Freundlichkeit von
Herrn Pfarrer Hobein, Bad Kreuznach, ver-
danke, und der im folgenden abgebildet und be-

4 Linck und Heinz, Chemic der Erde 4, 526
(1930).

5 Brockmeier (Zbl. Mineralog. Abt.*A 1927,
164) hat besonders diec Bakterien als wesent-
lich fiir die Achatbildung angeschen.  Gerade
von bakteriologischer Seite miissen aber dagegen
starke Bedenken erhoben werden. Dall aus dem
Humusboden tropischer Wilder besonders reichlich
organische Stoffe in die Ticfe und in Achatmandeln
gelangen, wo dann Bakterien durch ihr Wachstum
in dicsem guten Nihrboden das Wasser direkt zéih-
flitssig machen sollen, ist wohl sicher nicht richtig.
Auch daB sich relativ groBie Bakterienkolonicn in den
cinzelnen Gelschichten bilden (z. B. Bakterienkolonien
von 8,5 mm Durchmesser), muB als ausgeschlossen
angesehen werden.

L

sprochen werden soll, scheint nun offenkundig
cine Entstehung durch appositionelles Wachstum
auszuschliefen und nur durch dic Liesegangsche
Theorie erklart werden zu kénnen. Fig. 1 und 2
geben dic Unterseite und die Oberseite dieses
Achates in 1,3facher VergroBerung wieder. Die
Platte hat cine Stdrke von 19 mm. Das leider
nicht vollstindige Stiick scheint schon als Bruch-
stiick geschnitten und geschliffen zu sein, wenig-
stens finden sich keinerlei scharfe Kanten. Sie
sind vielmehr alle sorgfiltig facettiert. Auch eine
Gelbfarbung (auf der Figur dunkel) ist von der
auf Fig. 1 an der rechten Seite gelegenen Bruch-
stelle aus in die im {ibrigen farblosen Zonen des
Achates eingezogen. Uber die Herkunft des
Steines ist nichts Nédheres bekannt. Die Mikrotar-
aufnahmen im Auflicht, die ich der Liebenswiir-
digkeit von Herrn Prof. Hauser, Mikroabteilung
der Firma Carl Zeiss, Jena, verdanke, sind mit
cinem Blaufilter hergestellt. Dadurch treten die
durch Eisen leicht gelb gefdrbten Ringsysteme in
der Figur viel deutlicher als im Original hervor.
Die Zentren dieses Rohrenachates sind, wic be-
sonders auf Fig, 3 (5fache Vergr.) deutlich zu
schen, feine Roéhrchen von ca, 0,3 mm Durch-
messer, die von einer fast klaren und daher im
Auflicht schwarz erscheinenden Zone von 3 mm
Durchmesser uingeben sind. Nach auBen hin
schlieBt diese durchsichtige Zone, wie ebenfalls
in Fig. 3 deutlich zu sehen, mit einer diinnen Lage
feinster Kristalle ab. An diese Kristallage schiliefit
sich nach auBen ein System zum Teil durch fein
verteiltes Eisenpigment gelblich gefarbter Schich-
ten an, deren Abstand voneinander relativ un-
regelmiBig ist. Nach auBen folgt dann eine bldu-
lich opake Zone, in der mit bloBem Auge cine
Reihe weiBlicher Ringe zu sehien ist. Bei stirkerer
VergriBerung zeigen sich zwischen diesen weib-
lichen Ringen eine Reihe feiner Linien. Dieses
regelmiiBige Abwechseln groberer und feinerer
Linien dhnelt sehr den bekannten priméren und
sekundiren Rhythmen Dbei Liesegangschen
Ringen aus Silberchromat in chloridhaltiger Gela-
tine. An diese Zone anschlieBend folgt wicderum
cine Reihe gelb gefdrbter Schichten, zum Teil von
groBer Feinheit, an die sich nach aulen ein Band
bldulich opaken Aussehicns anschlieBt, in dem nur
bei mikroskopischer Betrachtung zahlreiche feine
Ringsysteme deutlich erkennbar sind. Nach auBen
folgt dann unter der Zone groBerer Quarzkristalle
ein breiteres, undurchsichtig weiies Band, das aus
zahlreichen einzelnen Schichten aufgebaut ist
und selbst noch einmal in eine innere hellere und
duBere etwas dunklere Hélfte zerfallt. Zahl und
Feinlieit der Schicliten dieses Steines entspreclicn
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vollkommen denen eines: Festungsachates, und
man wiirde sicher, wenn nur cin Bruchstiick dieses
Schnittes ohne die Diffusionszentren Vorliegen
wiirde, den Stein nicht fiir cinen Réhrenachat
halten.

Form und Struktur des vorliegenden Achates’
sind, wie auch aus den Abbildungen :deutlich
liervorgeht, von den Systemen der beidén Rohr-
chengruppen bestimmt. "Diese Rohrchen sind
nur nach der Art der Silikatgewachsbildung zu
erkldren. Form, GroBe, Verzweigungen, alles
stimmt genau mit den Gebilden iiberein, ' wie man
sie z. B. nach Einwerfen cines Kristalles von Eisen-
chlorid in Wasserglasiosung entstehen sieht. Die
im Verhéltnis zum Rohrendurchmesser: von 0,3
mm breite durchsichtige Zone um die Rohrchen
herum gestattet in diesem Falle gut eine mikro-
skopische Untersuchung. Bei geeigneter Beleuch-
tung kann man die die vorliegende Achatplatte
leicht schrag durchsetzenden Réhrchen iin ihrem
ganzen Verlauf iiberblicken. Entstehen konnten
diese Silikatgewdchse im’ Falle unseres’ Achates
nur, wenn ein Hohlraum weitgehend mit Kiesel-
sduresol bzw. einer wasserglasdhnlichen Losung
erfiillt war. Von diesen Rilirchen aus erfolgte
dann Diffusion des Fallenden nach auBen, Welches
Material als Fallungsmittel vorlag, ist wohl nicht
mehr festzustetlen. Dab im Laufe der Zdit Wech-
sel in seiner Konzentration cintraten, dal viel-
leicht der Eisengehalt besonders schwankte, ist
anzunehmen; jedenfalls baute sich von diesen
Diffusionszentren aus der gesamte Achat auf.
Alles Fallende muB durch die feinen Schliuche
von 0,3 mm Durchmesser herangebracht worden
sein, bei einem Gesamtdurchmesser allein der
geschichteten Zonen von nahezu 60 mni im Brei-
tendurchmesser. Es wire an sich vielleicht theo-
retisch denkbar, daB, nachdem um die Zentral-
rohrchen herum bereits eine stabile Gelschicht
entstanden war, das iibrige Kieselsduresol abge-
faufen wire und nun ein:appositionelles Wachs-
tum eingesetzt hitte. Dies hdtte dann aber ent-
weder von auBBen aus erfolgen miissen, wobei danmn
die aduBeren Schichten duch der Fiihrung der
aufleren Wand hatten folgen miissen, oder aber
der Aufbau miifite als Bahdachat in horizontalen
Lagen erfolgen. Auch wenn man den- Fall an-
nehmen sollte und sich unter komplizierten Hilfs-
annahmen vorstellen mochte, daB das varliegende
Stiick als eine stalagtitendhnliche Bildung ent-
standen sei, kime man mit der Annahmie apposi-
tionellen Wachstums nicht weiter. Dem steht
. a. die Ausbildung der Lagen um die Réhrchen-
verzweigung entgegen. Es sei hier darauf ver-

zichtet, diesen letzten schwierigen Fall ndher aus-
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einanderzusetzen. Die Bemerkung geschieht nur
um anzudeuten, daB auch hieran gedacht wurde.
Von demnt allen ist aber im vorliegenden Falle nichts
festzustellen. Die Ringsysteme verlaufen streng
konzentrisch zu den Rohrchen als Diffusions-
zentren, und zwar geht das soweit, daB sich sogar
noch in der Fithrung der letzten Schicht unter dem
Quarzkristallband die gegenseitige Lage der Diffu-
sionszentren spiegelt. Es wurde schon angefiihrt,
daB man sich nach Liesegangs Achattheorie
sowohl Banderung eines priexistierenden Gels
als auch Féllung des Sols zu einem Gel und damit
dadurch bedingte, sowie sich daran anschlieBende
Bénderung, z. B. Eisenpigmentbinderung, vor-
stellen kann. In unserem Falle lag mit Sicherheit
zuerst ein Sol vor, in dem die Silikatgewichse ent-
standen. Von diesen als Diffusionszentren aus
erfolgte dann die Gelbildung und Schichten-
bildung. Es muB hier darauf aufmerksam ge-
macht werden, daB Liesegang in seinem Achat-
buch die Kenntnis dieser zweiten Moglichkeit oder
rhythmischien Schichtbildung durch Fillung des
Sols bereits Gerkens zugeschrieben hat. In
seiner spéteren Arbeit iiber Achattheorien®) stellte
er dann aber nach Einsichtnahme in die Original-
verbffentlichung fest, daB Gerkens bei seinen
experimentell hergestellten Priparaten diese kon-
zentrische Schaligkeit bzw. Schichtbildung nicht
gemeint hat. Selbst wenn man also den zweiten
Fall der rhythmischen Schichtbildung im An-
schluB an Fillung des Sols nicht unter das Prin-
zip der Liesegangschen Ringbildung fallen las-
sen moclite — was ungerechtfertigt erscheint —,
so gehdrt auch die Prioritdt der Feststellung dieser
Erscheinung Liesegang.

Es ist nun nicht im mindesten ausgeschlossen,
daB bei dem gleichen Stein neben einer Schalen-
bildung durch Ausfillung des Sols auch eine
Schichtbildung in einem préexistierenden Gel
erfolgt. Wahrend z, B. in unserem Falle von innen
nach auBen Gelbildung durch Fallung eintritt, und
zwar sicher sehr langsam, da flir den Antransport
des fallenden Materials nur ein feinstes Réhren-
system yorhanden ist, alterte das Sol. So ist es
moglich, daB zu einem gewissen Zeitpunkt in der
Peripherie durch Alterung des Sols ein Gel ent-
stand und nun darin durch Eindiffusion Schichten
auftreten. Vielleicht kann mit dieser Annahme
auch eine Ursache dafiir angegeben werden, dafl
man Zonen groBer Quarzkristalle am weitesten
von dem Diffusionszentrum aus vorfindet. Bei
Festungsachaten im Innern, bei einem Stiick wie
dem vorliegenden auBen. Man kann sich denken,

6) Siche Fulinote 2.
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daB nur in einer gleichméBigen und relativ méch-
tigen Gellage, wie sie durch Alterung eines Sols
entsteht, der Mutterboden fiir eine ungestorte
Ausbildung groBer Kristalle gegeben ist, dagegen
in dem in scinen Eigenschaften wechselnden Mate-
rial der relativ diinnen Schichten nicht. Dal} unter
diesen letzteren Bedingungen aber auch eine, wenn
auch entsprechend sehr schmale Kristallschichit
entstehen kann, zeigt sehr schon Fig. 3 an der
Auskleidung der durchsichtigen Zone um die Sili-
katgewidchse. Beziiglich weiteter Griinde fiir das
Auftreten der groBen Kristalle an den den Diffu-
sionszentren abgewandten Stellen, sei auf das
Liesegangsche Achatbuch hingewiesen. Vor
allem wird dort ausgefiihrt, daB vielleicht an der
den Diffusionszentren entferntesten Stelle Eisen-
pigment als ein die Kristallisation hemmendes
Schutzkolloid gefehlt haben kann.

Nimmt man bei der Achatentstehung die
nacheinander erfolgende Ablagerung der einzelnen
Schichten an, so bereitet es keine groBen Schwie-
rigkeiten, das Vorlicgen abwechselnd pigmentier-
ter und pigmentfreier Zonen anzunehmen. Wie
Liesegang aber gezeigt und in seinem Achatbuch
naher ausgefiihrt hat, bereitet es auch der Theoric
der rhythmischen Fillungen keine Schwierig-
keiten, farblose und gefarbte Zonen im Wechsel
zu erklaren. Es ist dazu nur notwendig, eine ge-
wisse Wanderungsmoglichkeit des Férbenden
bzw. seiner Vorstufen anzunehmen. Auf diese
Weise ist es z. B. nach der Ostwaldschen Uber-
sattigungstheorie moglich, daB sich an bestimmi-
ten, z. B. infolge ihrer Mikrostruktur daftir be-
sonders geeigneten Schichten das Material adsor-
biert und dann durch Heranholen des iibrigen
Materials auf gewisse Entfernungen hin pigment-
freic Zonen schafft. Da bei dem vorliegenden
Stein zwei gefirbte Schichtensysteme auftreten,
einmal direkt um das Diffusionszentrum und dann
von diesem durch ein ca. 7 mm breites farbloses
Band getrennt, mu darin eine Bestatigung dieser
Auffassung gesehen werden, Denn da, wie fest-
gestellt werden mubte, bei dem vorliegenden
Stein jedes appositionelle Wachstum ausgeschlos-
sen ist, andererseits aber auch nach auBen eine
farblose Schicht vorliegt, muf die Farbung auf
dem Wege iiber eine jetzt farblose Zone herange-
bracht worden sein. Eine Anfarbung in der
Schichtrichtung, statt wie hier angenommen senk-
recht dazu, ist sicher nicht erfolgt. Es ist nicht
unbedingt anzunehmen, wenn auch wahrschein-
lich, daB die Férbung beider Zonen von dem zen-
tralen Rohrchensystem ausgegangen ist. Die
Farbung konnte auch von auBen erfolgt sein. Die
Ablagerung genau konzentrisch zu den Rohrchien

als Diffusionszentren kann durch die an dieser
Stelle ja bereits vorgebildeten Schichten erklart
werden. '

Auf die Anschauung iiber die Entstehung der
Bandachate sei nur noch kurz eingegangen. Nahe-
liegend ist die Annahme einer Sedimentation von
Gelflocken. Sogleich tritt aber die Frage auf,
warum sedimentiert das Gelmaterial in sol-
chen Lagen; sind es duBere Rhythmen, die hierzu
fiihren? In ganz bewuBter Einseitigkeit hat dem-
gegeniiber Liesegang wieder eine Ausschaltung
aller AuBeren Rhythmen versucht, in der Anwen-
dung des Prinzips der Uri-Lloyd-Schichtung
auf die horizontale Bénderung.

Das gleichzeitige Vorkommen von horizonta-
len Binderungen mit festungsachatdhnlichen
Bildungen im gleichen Stein ist gut bekannt. Wie
aber horizontale Binderung und Diffusionsschich-
tungen, wie einmal die nach dem Liesegang-
schen Prinzip entstandenen Schichten genannt sein
sollen, ineinandergreifen konnen und dabei wieder
die Unmoglichkeit der Annahme appositionellen
Wachstums der letzteren fiir diesen Fall dartun,
zeigt Fig. 4. ‘Es handelt sich um einen Brasilachat
der cigerien Sammlung, von dem die Figur einen
Teilausschnitt in natiirlicher GroBe zeigt. Seine
Entstehung muB man sich so vorstellen, daB zu-
nichst in einem Hohlraum ein von einer in Diffu-
sionsschichten gegliederten Gelschicht umschlosse-
nes Kieselsiuresol vorfag. Zu einem bestimmten
Zeitpunkt beginnt im wesentlichsten wohl unter
der Einwirkung der Schwere die Ausbildung hori-
zontaler Binder. Wihrend aber nun sich die hori-
zontalen Lagen ausbilden, erfolgt gleichzeitig von
allen Seciten in das Sol hinein durch Diffusion und
Ausfillung die Bildung konzentrischer Schichten.
Betrachtet man die rechte untere Ecke in Fig. 4,
wo die horizontalen Bander an die seittichen Diffu-
sionsschichten anstoBen, so erkennt man das zeit-
liche Gleichlaufen dieser Vorgange. Jede in das
Sol vorstoBende Diffusionsschicht 148t die nichste
(zeitlich und raumlich) gebildete horizontale Lage
etwas weiter nach innen zu beginnen, so dal eine.
sehr scharf ausgebildete Treppung entsteht. Auch
hier ist appositionelles Wachstum der Seiten-
schichten ausgeschilossen. Besonders interessant
ist dabei die Barriere, die am Grunde der Horizon-
talbinderung diese zunichst in zwei Systeme
scheidet. Wihrend sich diese horizontalen Bénder
bilden, erfolgt gleichzeitig durch Weiterdiffusion
an der hochsten Stelle der Barriere ein Anbau
durch Verfestigung des Sols bzw. eine Schicht-
bildung im Gel. Dabei ist besonders die oberste
Stelle dieser Diffusionsschichten interessant, ehe
die Banderbildung die langsamere Ausbildung
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der Diffusionsschichten dann unm(')'glifch macht,
Bei der Ausbildung einer neuen Lage dér horizon-
talen Bénderung ist der untere Teil ndturgemB
aiter. Es kann daher durch Diffusioni, die sich
zentrifugal ausbreitet, in dem iiberstehenden Sol
oder in einer schon vorhandenen diifinen Gel-
schicht zu einem kleinen Schichtsystem kommen,
dessen Basis kiirzer als die Peripherie ist, so daB
ein Bild entsteht, das zwei {ibereinanderstehenden
umgekehrten Wiegemessern gleicht. Dig Schicht-
struktur dieser Diffusionsschichten urd die der
horizontalen Binderung stimmt dabei, wie zu
erwarten, nicht iiberein. Auch dieser Befund
schlieBt jedes appositionelle Wachstum aus. In
Fig. 4 erkennt man i{iber den schmdlen, schr
gleichméBigen unteren Linien mehrefe breite,
wellige, weiBe Bénder, die durch schmalere dunk-
lere, aber ebenfalls nicht gleichmiBige Linien ge-
trennt werden. Diese gréberen, unregdlmaligen
Bander, es sind insgesamt bei diesem’ Stein 7,
miissen relativ rasch gebildet worden sein. Jeden-
falls so rasch, daB wihrend dieser Zeit von der
Seitenwand her keine Diffusionsschicht angesetzt
werden konnte. Unwahrscheinlich ist ‘anzuneh-

M/0267

men, daB sich in dieser Zeitspanne die Bedingun-
gen so verdnderten, daB nur Binder, aber keine
Diffusionsschichten gebildet werden konnten.
Uber den weiBen breiten Bindern liegent dann
nach aben wieder schmale regelméaBige, und wih-
rend ihrer Ausbildung konnten sich, wie an der
neu einsetzenden Treppung zu erkennen ist, auch
wieder von der Seitenwand her Liesegangsche
Diffusionsschichten hilden.

Zusammenfassung.

Nach einer kurzen Besprechung der- wichtig-
sten Achattheorien und ihres Hauptunterschiedes
wird ein Achatschnitt abgebildet und beschric-
ben, der offenkundig die Entstehung nach der
jiingst ‘wieder in den Vordergrund geschobenen
Theorie von Haidinger und Noeggerath aus-
schlieBt. Die Liesegangsche Achattheorie 1Bt
sich dagegen bei der Deutung der Entstehung
dieses Steins gut anwenden und wird fiir diesen
Fall diskutiert. AuBerdem wird ein Binderachat

abgebildet, bei dem in den horizontalen Binder-

lagen Liesegangsche Diffusionsschichten vor-
kommen.
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Liesegang’sche Ringe aus Harnséure.

Von H. Kndll

(Eingegangen am 12. Oktober 1937.)

(Aus dem Institut fiir Kolloidforschung, Frankfurt a. M. Dr. Dr. Raph. Ed. Liesegang.)

Seit langem sind die Loslichkeitsverhaltnisse
der Harnsiure und ihirer Salze Gegenstand ein-
gehender Untersuchungen. His und Paul?) und
weiter Gudzent?) war es gelungen, zufrieden-
stellende Werte fiir verdiinnte wésserige Losungen
zu erhalten; es zeigte sich aber, dal bei Nicht-
ecinhaltung ganz bestimmter Versuchsbedingungen
nur zu leicht iibersattigte Losungen erhalten wur-
den, die groBe Stabilitiit besaBien. Schade und
Boden haben als erste in ihrer Arbeit: ,,Uber die
Anomalie der Harnsdureloslichkeit [kolloide Harn-
sdure?)]* diese Verhdltnisse ndher untersucht,

Zur Herstellung iibersdttigter Losungen gin-
gen sie zumeist so vor, daB sie eine bestimmte
Menge Harnsdure als Bodenkdrper in siedendes
Wasser nahmen und nach Indikatorzusatz lang-
sam n/10 Natronlauge zugaben, so daf3 die sich
16sende Harnséure sofort neutralisiert wuerde. Auf
diese Weise gelingt es, Losungen von 1 Proz.
Harnsiuregelalt und mehr zu erzielen, also stark
{ibersittigte Losungen. Durch Zusatz von ge-
sattigter Kochsalzlgsung zu gleichen Teilen oder
durch absoluten Alkohol, sowie allein durch be-
schleunigtes Abkiihlen, lassen sich aus diesen
,,Harnsdurelgsungen** Gallerten herstellen, Diese
Gallertbildung tritt auch dann ein, wenn man als
Ausgangsmaterial eine ,,Harnséurelésung* nimmt,
bei der nach Auflosung der Harnsdure in Lauge
zu der kochenden Fliissigkeit langsam cin der
Laugenmenge dquivalente Siurenienge zugesetzt
wurde. Diese Gallerten wurden von Schade und
Boden, ncuerdings unter anderen von E.Gor-
don Young, F.F. Musgrave und H.C. Gra-
ham?) (dort auch weitere Literatur) untersucht,
Bringt man eine solche Harnsaurcgallerte in nf10
Siure, so tritt einc Kristallisation der Harnsdure
cin, in n/10 Lauge Quellung und Intésunggehen.

Schilling?) hatte schon festgestellt, dab eine

Lithium-Harnsduregallerte von fester Konsistenz,
die monatelang in ihrer kolloiden Form bleibt,
gegen flieBendes Wasser dialysicrt rasch vollig
verschwindet, Aus diesen Tatsachen schlieben
gchade und Boden auf einen besonders emp-

1y His und Paul, Hoppe-Seyler's Z. physiol.
Chem. 31, 1 (1900).

2) Gudzent, Hoppe-Seyler’s Z. physiol. Chem.

56, 150; 60, 25, 38; 63, 455. .
#) Hoppe-Seyler’s Z. physiol. Chem. 83, 347.
1) E. Gordon  Young, F. F. Musgrave
H. C. Graham, Canad. J. Res. 9, 373 (1933).
3) Schilling, Liebigs Ann, Chem. 122, 241,

und

findlichen Gleichgewichtszustand zwischen dem
kolloiden und molekular- bzw. ionendispersen
Zustand, ,,die kolloide Masse gibt gewissermafien
das Reservoir, aus dem sich die Ldsung bei Fort-
nahme der molekular- und jonendispersen Anteile
stets wieder bis zum Grenzpunkt der wahren
Loslichkeit anfitllen kann*.

Beim Studinm des Verhaltens der Harnsdure
bzw. ilrer Salze in kolloiden Medien zeigte es
sich iiberraschend, daB es moglich ist, unter Ein-
haltung bestimmter Versuchsbedingungen in Ge-
latine nur mikroskopisch gut sichtbare Liesc-
gang’schie Ringe aus Harnsdure entstehen zu
lassen. Diese Ringe, die sehr klar und scharf
sind, bestehen allerdings nur kurze Zeit, sie wer-
den von den sich bald bildenden Harnsdure-
kristallen aufgezehrt. ’

Im folgenden sollen nun diese Bedingungen
und cinige Beobachtungen beim Entstehen und
Vergehen der Liesegang’schen Ringe geschildert
werder,

Zur Herstellung der ,,Harnsdurelosung* wurde
das Merck'sche Harnsiureprdparat verwandt.
0,2g Harnsdure werden im Reagensglas mit
10 cem destilliertem Wasser geschiittelt, so daB
eine milchigtriibe Harnsiuresuspension entsteht.
Diese wird in ein 50 ccm Erlenmeyerkdlbchen ge-
geben. Der im Reagensglas verbliebene Harn-
siurebodensatz wird mit einem Glasstab mit
destilliertem Wasser zerrieben und mit soviel
Wasser in das Erlenmeyerkolbchen gespiilt, daB
die 0,2 g Harnséure in 18 ccm Wasser suspendiert
sind. Zu dieser Suspension werden unter griind-
lichem Schiitteln 2 ccm 2 n Natronlauge gegeben,
worauf cine klare Losung entsteht, die 1 Proz.
Harnsiure enthilt.

Es wurden auch Versuche mit Harnsaure-
losungen gemacht, die nach dem Vorgehen von
Schade und Boden hergestellt worden waren,
auch hier trat Ringbildung ein. Es ist aber be-
quenter, die Ausgangslosung nach dem oben ge-
schilderten Verfahren herzustellen, wobei noch
su bemerken ist, daB diese Losungen haltbarer
sind.

Als Gelatine wurde in der Hauptsache
Schweinfurter Blattgelatine fiir bakteriologische
7wecke und eine Pulvergelatine von Ewald fiir
photographische Zwecke verwandt.

Zu 2 cem einer 20proz. Gelatinelgsung werden
im Reagensglas 1 ccm destilliertes Wasser und
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1 cem der Iproz, ,Harnsdurestammlosung® ge-
geben und gut vermischt. Mit der Pipette werden
je 0,5 cem dicser Harnsduregelatine auf Objekt-
trager vom Format 26 X 76 nun aufgehracht und
gleichmaBig verteilt, Prédparate, die nicht gleich
gebraucht werden, kommen in cine feuchte
Kammer.

Nach dem Erstarren wird cin Sauretropfen
auf die Gelatine aufgesctzt. Als Sdure wurde in
der Hauptsache 10 Proz. Salzsiure verwandt.
Danchen wurden Versuche mit Salzséiure anderer
Konzentration, sowic mit verschiedenen Konzen-
trationen  von  Salpetersiiure,  Phosphorsiure,
Schwefelsdure und  Milchsdure  vorgenommen.

Nach dem Aufbringen des Sdurctropfens anf
die Gelatine entsteht in ihr cine milchige Trii-
bung, dic unter dem Mikroskop bei schwacher
VergraBerung bei durchfallendem Lichi cine hell
bis dunkclbraune larbe hat. Der Sdurcetropten
breitet sich etwas auf der Gelatine aus, wihrend
dic Sdure im Inncren der Gelatine vorzudiffun-
dieren beginnt. Ls entstecht nm den Troplen
herum in der Gelatine ein hellweiler Ring, der bei
mikroskopischer Betrachtung dunkler braun als
unter dem Tropfen geféarbt ist.

LEtwa [—2 Minuten nach Aufsetzen des Trop-
fens entstehien in dieser dunkleren  Randzone
tieferbraune  Streifen parallel dem Rand des
braunen Bandes, das nach der unverdnderten
Gelatine zu durch die scharfe Siurediffusions-
linic abgegrenzt ist. Dic Streifen, die in der

braunen Zone zu gleicher Zeit sichtbhar geworden
waren, nach auben zu deutlicher als nach innen,
treten mehr aus dem helleren Untergrund hervor;
Fig, 1 zeigt dies. An diese Zone, in der die Ringe
in cinem

dunkelhraun hellerbraunen Grund zu

Iig. 1, Liesegang’sche Ringe aus Harnsdure.

Vergr. 7
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schen sind, sehlicBen sich nach auBen die regel-
miBig nacheinander dunkel auf hellem Grund
entstehenden Ringe an. Sie scheinen unter ver-
schicdenen Bedingungen entweder homogen zu
sein oder bestehen aus gréBeren oder kleineren
liell- bis schwarzbraunen Kormchen. Unter sonst
gleichen Bedingungen sind zum Beispiel die durch
10 Proz. Salzsiure ausgelosten Ringe zahlreicher,
heller und feiner in der Struktur als die durch
10 Proz. Salpetersiure hervorgerufenen.

Neben Priparaten, in denen die Ringe voll-
kommen regelmaBig sind und parallel voneinander
verlaufen, gibt es andere (Fig. 3), bei denen spitz-
winklige Zickzacklinien und Anastomosen unter
den Ringen auftreten, solche, bei denen Liicken
in den Ringen auftreten, kurz es zeigen sich all
die Bilder, wie sic von den am besten studierten
Licsegang’schen Silberchromatringen her  be-
kannt sind. Auch verwickeltere Bilder, wic sic
beim Zusammentreffen der von zwei Tropten aus-
gehenden  Ringsystemen  auftreten, lassen sich
mit Harnsdureringen darstellen.

Wihrend nach aufien sich Ring aul Ring
hildet, hat unter dem Tropfen in der Gelatine die
Kristallisation der Harnsdure angefangen und
schreitet nach aulen zu weiter. Um die Harn-
sdurckristalle herum bilden sich in dem braunen
Untergrund helle Hofe, die Kristalle wachsen auf
Kosten der intermedidr gelosten Harnsaure, Bei
weiterem Fortschreiten der Kristallisation werden
nach und nach auach die Ringe angegriffen und
zum Schluly vollig zerstort, Fig, [ und 2, die in
cinem Abstand von nur 4 Minuten aufgenoninien
wurden, zeigen, wie rasch und vollstiindig diese
Zerstorung erfolgt. Der dunkle, von zahlreichen
Holen durchsetzte Streifen in Fig, st der Rest

Fig, 2. Ringe aus  Harnsiiure,
4 Minuten spiiter

Vergr., 7 <

Liesegany’sche
gleiches Praparat wie Fig. 1,

aulgenommen.,

Approved For Release 2004/02/23 : CIA-RDP83-00415R006900220003-8



’

5. 3
' Approved Fq.r Rele'ase 2004[%5 : CIA-RDP83-00415R006900220003-8
Uy
78 T ’ ¢ Knoll, Ijiésegang;sEhe Ringe aus Harnsture T:z‘eﬁggﬁt‘;

der zuerst gebildeten dunkelbraunen Randzone;
an manchen Stellen sind noch Ringe darin zu
sehen. Nach auBen schlieBen sich dann dic jetzt
zum Teil auch schon angegriffenen Ringe auf
hellem Grund an,

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus einem
anderen Ringpriparat in. starkerer VergréBe-
rung. Neben Stelfen (rechts unten), wo zu-
nichst nur die noch zwischen den Ringen ge-
lagerte Harnsdure gelost und auf den Kristallen
aufgelagert wird, wobei die Ringe schon ver-
schmilert sind, finden sich Stellen, in denen die
Ringe angespitzt nur noch ein Stiick in den hellen
Hof um die Kristalle hineinragen. Wéhrend sich
so nach auBen immer neue Ringe bilden, werden
sie im Inneren aufgezehrt. Fig. 4 zeigt den zeit-
lichen Verlauf der Ringbildung und Zerstdrung.
Kurve 1 gibt an, wieviel Ringe in einer bestimm-

Fig. 3. Liesegang’sche Ringe aus Harnsdure, Zer-
storung der Ringe durch Harnsdurekristalle,
Vergr. 21 X

&3

ten Zeit gebildet wurden, Kurve 2, wieviel Ringe
tatsichlich noch vorhanden sind. Die Bestim-
mung der zweiten Kurve ist schwieriger und gibt
nur dann brauchbare Werte, wenn viele kleine
Kristalle und damit kleine Hofe entstehen und.
somit die Zerstorung der Ringe relativ gleich-
mihig erfolgt.

Um festzustellen, bei welcher Harnsdure-
konzentration cine Ringbildung auftritt, wurde
einc Reihe von Versuchen vorgenommen. Es
zeigte sich dabei in allen Versuchen, daf die
Harnsiurekonzentration bezogen auf den Harn-
sduregchalt der Gelatine grofer als 0,15 Proz.
und kleiner als 0,5 Proz. sein muf bei Verwendung
von Harnsdurelosung, die am selben Tag her-
gestellt wurde. Die Gesamtzahl der Ringe, die
bei den einzelnenn Harnsiurekonzentrationen ent-
stehen, ist dabei, wie Fig.5 zeigt, von dieser
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Fig. 4. Gesamtzahl der gebildeten 4))
und tatsichlich vorhandenen Harnsdureringe (2).
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Fig. 5. Gesamtzahl der gebildeten Harnsiureringe
bei verschiedener Harnsdurekonzentration.
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Konzentration abhidngig. Was die technische
Durchfithrung der Versuche betrifft, so wurde
dabei so vorgegangen, daB zu 2,0 ccm 20 proz.
Gelatinelosung die 1proz. Harnsdurestanumlgsung
zugesetzt und mit Wasser auf ein Volumen von
4 cem aufgefiilit wurde. Die Zahlung der Ringe
ist deshalb schwierig, weil 10 und mehr Priparate
mehrmals nacheinander angesehen und die Ringe
gezdhlt werden miissen, wahrend stindig alte

Ringe zerstdrt und neue gebildet werden. Es sef

folgendes Vorgehen empfohlen. Auf die Unter-
seite von Objekttrigern werden 3 mm breite
Millimeterpapierstreifen geklebt, und zwar Druck-
seite nach oben, auf denen die Millimeterstriche
von 2 zu 2 mm fortlaufend beziffert sind. Der
Sauretropfen wird dann so aufgesetzt, dall er von
dem beschriebenen Rand des Millimeterpapiers
halbiert wird. Man notiert dann jewcils die Zahl
der gebildeten Ringe und den Teilstrich, den der
neueste Ring erreicht hat; ein Okularmikrometer
erhoht die Genauigkeit der Ablesung und Wieder-
einstellung. - .

Die Fixation der Ringe wurde versucht, um
Dauerpriparate dieser kurzlebigen Gebilde her-
stellen zu konnen., Bei Priparaten, die schon
beim Aufbringen des Sauretropfens relativ stark
ausgetrocknet waren, erhielt sich manchmal am
Rand ein Teil eines oder zwejer Ringe; denn
trocknet die Gelatine aus, so kann dic Ring-

harnséurc nicht in Losung gehen. Zunédchst
wurde versucht, Préparate im Vakuumexsikkator
tiber Schwefelsdure zu trocknen, aber auch dies
geht nicht schnell genug, um die Ringzerstdrung
zu verhindern. Dann wurde versucht, die Pri-
parate dhnlich wie photographische Platten zu
behandeln, die man rasch entwéissern will,

Die Behandlung der Prdparate mit Methyl-
alkolhol und anschiieBendes Trocknen im Vakuum-
exsikkator tiber Schwefelsdure fithrte zu ziemlich
befriedigenden Ergebnissen, wenn auch die Klar-
heit cines frischen Préparates nicht erhalten wer-
den kann,

Ein Préparat wird zur Fixation zundchst mit
Wasser abgesptilt und das Wasser kurz abge-
schleudert. Dann kommt es in einc Schale mit
Methylalkohol, in der es 3 Minuten bleibt. Der
Methylalkohol wird abtropfen lassen wund das
Praparat im Vakuumexsikkator iiber Schwefel-
sdurc getrocknet. Nach dem Trocknen erhdlt es
noch einen Schutzitberzug aus Chlorkautschuk.

Zusammenfassung.
Verfahren zur Herstellung Liesegang’scher
Ringe aus Harnsdure in Gelatinegallcrte.
Untersuchung i{iber Bedingungen zur Ring-
bildung und zeitliches Verfolgen des Entstehens
und des durch Bildung groBerer Harnséure-
kristalle bedingten Vergehens der Ringe.

L
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